CIUDADES E INCENDIOS FORESTALES

Resumen

Desde 2020 el Gobierno Provincial, mediante la Secretaria de Gestién de Riesgo Climético, Catéstrofes y Proteccién Civil
(SGRCCyPC) y el apoyo técnico de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Provincia de Cérdoba (IDECOR), lleva
adelante diversos programas que tienen por obijetivo fortalecer los sistemas de evaluacién de riesgo y/o peligro de incen-
dio forestal. En este marco, el propésito de este articulo es brindar algunas experiencias y ejemplos de la disponibilidad de
cartografia oficial y de libre acceso, cuya disponibilidad promueve el fortalecimiento de los procesos de toma de decisiones y
la planificacién del territorio, desde la perspectiva urbana y la gestién del riesgo.

Particularmente, y como resultado de los estudios hasta el momento llevados a cabo en materia de dreas afectadas por
incendios forestales, las estadisticas evidencian que entre casi un 10% y 20% de los incendios ocurridos en la Provincia de
Cérdoba ocurren en sectores proximos a los bordes urbanos, lo cual significa que disturbios también deben ser estudiados
en relacién a la expansién de las ciudades, y viceversa, entendiendo que el abordaje integrado de ambos fenémenos puede
traducirse en un mejor ordenamiento del uso del suelo urbano y en oportunidades de reduccién del riesgo.

3¢




Introduccion

En un contexto global donde el riesgo de incendio fores-
tal es tema de agenda prioritaria, tanto a nivel interna-
cional, como marcan el Acuerdo de Paris, el Marco de
Sendai, la Agenda 2030, GAR 2023, entre otros, como
para organismos gubernamentales, ONGs y la socie-
dad civil en su conjunto, es esencial integrar este tipo de
riesgo a la planificacién territorial y urbana.

Las ciudades atraviesan diversos conflictos derivados de
los cambios en los usos del suelo, el cambio climdético,
el crecimiento de la poblacién urbana, entre otros fac-
tores, que se traducen en un aumento de la potencial
interaccion de los sistemas urbanos y los incendios fo-
restales. Cabe destacar que entre el 95% y 98% de las
causas de inicio de un incendio (ignicién) son de origen
antrépico (Agencia Cérdoba Ambiente, 2007) y la pro-
pagacién, es decir el crecimiento, se dard en mayor o
menor grado en funcién de la disponibilidad del mate-
rial combustible y caracteristicas del medio fisico (topo-
grafia y meteorologia). En este sentido, la planificacién
de las ciudades y la integracién de los planes de gestién
del riesgo cobran gran importancia en la reduccién de
la vulnerabilidad de los asentamientos y en la capaci-
dad de respuesta ante una emergencia o desastre, tanto
de la poblacién directamente afectada como de los sis-
temas de gestién de emergencias y proteccién civil.
Este articulo tiene como obijetivo analizar la capacidad
de integraciéon del riesgo de incendios forestales en la
planificacién urbana, sobre todo en las zonas de alto
riesgo, desde la perspectiva que propone la estrategia
internacional de la Gestién de Riesgos para Desastres
de estudiar los indicadores de la amenaza y vulnerabi-
lidad, como asi también desde la éptica de considerar
estas perturbaciones naturales como ordenadoras del
territorio.

Se busca exponer algunas experiencias y resultados de
politicas publicas llevadas adelante por la Secretaria de
Gestién de Riesgo Catdstrofe y Proteccién Civil de la
Provincia de Cérdoba, con el apoyo de la Infraestruc-
tura de Datos Espaciales, IDECOR. Estos estudios, nos
aproximan al debate sobre la relacién entre ciudades e
incendios forestales, poniendo en valor la disponibilidad
de informacién territorial oficial y abierta que permita a
los planificadores y gestores publicos, tomar decisiones
a partir de datos y andlisis confiables, accesibles y uti-
lizable con mltiples propésitos para la planificacién vy
gestion integral de los territorios, como asi también, a la
hora gestionar el riesgo.

¢Qué aporta la informacién geoespacial
en la gestion del riesgo de incendios fo-
restales y la planificacién urbana?

Uno de los mayores retos para introducir el andlisis del
riesgo de incendios forestales en la ordenacién del terri-

torio, refiere a la disponibilidad de informacién abierta y
herramientas oficiales para su tratamiento integral.

En el caso de la provincia de Cérdoba, desde 2020
el Gobierno Provincial, mediante la Secretaria de Ges-
tion de Riesgo Climdtico, Catéstrofes y Proteccién Civil
(SGRCCyPC) y el apoyo técnico de la Infraestructura de
Datos Espaciales de la Provincia de Cérdoba (IDECOR),
lleva adelante diversos programas que tienen por obje-
tivo fortalecer los sistemas de evaluacién de riesgo y/o
peligro de incendio forestal, mediante la generacién de
datos abiertos, herramientas libres y diversas cartogra-
fias temdticas.

En este sentido, los Mapas de Riesgo Local ante incen-
dios forestales y los indices diarios' de riesgo de incen-
dios son herramientas fundamentales para la gestién
integral del riesgo, lo que contempla desde acciones
de prevencién, mitigacién y respuesta a la emergencia,
hasta la recuperaciéon del entorno y concientizacién. En
este sentido los mapas son instrumentos que facilitan
la coordinacién de las acciones hacia zonas concretas,
con prioridad de atencién.

Oftro de los recursos disponibles son los productos de
Areas Afectadas por Incendios Forestales 2022 y 2023
(en proceso)?, que brindan una cartografia completa y
oficial de los incendios forestales ocurridos en el territo-
rio provincial. Los mismos son producidos en el marco
de la Mesa Técnica de Areas Quemadas, un espacio de
trabajo interinstitucional coordinado por la SGRCCyPC
y en la que participan la Direccién de Proteccion Civil
provincial, INTA (Centro Regional Cérdoba), especialis-
tas de la Comisién Nacional de Actividades Espacia-
les (CONAE), el Observatorio Hidro-Meteorolégico de
Cérdoba (OHMC) e IDECOR.

Este espacio multidisciplinario permite la articulacién
profesional, consenso y transversalidad entre los dife-
rentes organismos pUblicos y niveles del Estado vincula-
dos a la problemdtica de los incendios forestales. Cada
uno de ellos contribuye desde una arista especializada
al andlisis del fenémeno en la provincia, nutriendo las
interpretaciones y comprensién de los eventos, que se
traduce en la mejora constante de una metodologia es-
tandar, bajo los principios produccién de datos de ca-
lidad, estandarizados y oficiales, capitalizando la expe-
riencia en gestién de datos espaciales e infraestructura
de publicacién de la IDE provincial.

Sin duda, la complejidad del abordaje de esta proble-
mdtica comprueba que los datos no tienen un Unico uso
o finalidad y no deben ser trabajados para un destina-
tario exclusivo.
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Areas afectadas por incendios foresta-
les en borde urbano en la provincia de
Cérdoba

La cartografia de dreas afectadas por incendios fores-
tales prevé una actualizacién trimestral, lo cual facili-
ta un mejor seguimiento temporal de los eventos, y en
consecuencia, la evaluacién de patrones de ocurrencia
y el andlisis de severidad del fenémeno con cierta inme-
diatez.

El mapeo combina el uso de informacién satelital, algo-
ritmos especificos para la deteccién de dreas quemadas
y datos aportados por fuentes oficiales. Los trabajos de
deteccién de dreas quemadas se inician en la platafor-
ma basada en la nube de Google Earth Engine (GEE)®
la cual, no sélo cuenta con una variada disponibilidad
de datos espaciales en formatos raster y vectorial de li-
bre acceso, sino que también proporciona catdlogos de
imégenes satelitales y la posibilidad de ejecucién de al-
goritmos de procesamiento geoespacial para el andlisis
cientfico.

En el entorno de GEE es posible ejecutar el conjunto
de herramientas “Burned Area Mapping Tools*” (BAMT;
Roteta et al., 2019, 2021, 2022). BAMT dispone de una
serie de funcionalidades que permiten realizar un pro-
ceso completo de mapeo de dreas quemadas. La Glti-
ma actualizacién® brinda mayor robustez al incorporar
series temporales de imdgenes Sentinel-2, que proveen
mejor resolucién espacial y temporal. A los fines de este
estudio se utiliza una de las herramientas del conjunto
BAMT, la que permite crear un producto de drea que-
mada (Burned Area - BA) sobre una regién y un periodo
de tiempo especifico, a partir de la deteccién de cam-
bios entre dos imdgenes satelitales de media resolucion
espacial (Landsat o Sentinel-2) y una clasificacién super-
visada mediante el algoritmo Random Forest.

Otro de los insumos necesarios para la deteccién, co-
rroboracién y seguimiento de los eventos de incendios
son los datos aportados por focos de calor, los cuales
se disponen diariamente, casi en tiempo real y a nivel
mundial, en el Sistema de Informacién sobre Incendios
para la Gestién de Recursos (FIRMSS, por sus siglas en
inglés), provenientes de los sensores MODIS y VIIRS. Se
integra, ademds, una base de datos alfanumérica siste-
matizada por la SGRCCyPC sobre la base de informa-
cién de los cuarteles de bomberos voluntarios (segin ju-
risdicciones), que consta de un registro de los incendios
ocurridos durante los periodos de interés, acompanado
de datos relevantes como fechas de inicio y extincién,
cantidad de personal interviniente, cobertura afectada,
zona de referencia, entre ofros. La integracién de esta
fuente facilita no sélo la aproximacién espacial a las
zonas afectadas, sino también las tareas de control y
revision de los resultados.

Finalmente, la cartografia de drea quemada queda
constituida por el conjunto de poligonos’ que identifica

la ocurrencia de los incendios forestales en un trimestre
determinado, donde en cada uno de ellos se informan
los atributos de extension espacial, fecha probable de
inicio del incendio, ubicacién respectiva a localidad mas
préxima, coberturas de suelo® afectadas, datos topo-
gréficos?, entre otras caracteristicas territoriales comple-
mentarias. Estos Gltimos atributos posibilitan el andlisis
local exhaustivo e integrado con otros datos catastrales,
ambientales, de legislacién, etc., producidos por dife-
rentes organismos que participan de la IDE provincial.
A modo de ejemplo en la Figura 1 se muestran los resul-
tados obtenidos de la cartografia de incendios forestales
de 2022 y 2023, para un sector particular de la Provin-
cia de Cérdoba, en la que se identifican proximidades a
los bordes urbanos.

2Qué muestran las estadisticas?

La posibilidad de contar con informacién georreferen-
ciada de las dreas afectadas por incendios forestales de
manera sostenida en el tiempo, permite no sélo gene-
rar estimaciones de superficies quemadas, sino también
aproximar el estudio de las relaciones del fuego con un
determinado ecosistema, es decir al conocimiento del
régimen del fuego, lo cual refiere a la intensidad, pro-
pagacién, escala espacial, estacionalidad, fuente pre-
dominante de ignicién y severidad de un evento, y su
impacto sobre los suelos, fauna, vegetacién e infraes-
tructura urbana.

En ofras palabras, cada incendio posee un patrén espe-
cifico y atributos territoriales particulares que lo caracte-
rizan. Por ello, aquellos incendios que ocurren préximo
a urbanizaciones (en los sectores de interfase urba-
na-rural) merecen especial atencién en el estudio de las
relaciones entre las variables intervinientes, en tanto que
si un régimen que ha sido alterado por actividades hu-
manas, ya sea por extincién, prevenciéon, por quemado
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sucesivo, inapropiado o por la propia fragmentacién del
ambiente (pérdida de continuidad de un ecosistema),
puede ocasionar una contundente y/o irreversible re-
configuracién del paisaie.

La expansién de las manchas urbanas y la relacién con
los incendios forestales en sectores de interfase urba-
no-forestal queda asociada a la dispersién con la cual
crecen los asentamientos y los cambios de usos en el
suelo que alteran la vegetacion.

2Qué sucede con los incendios en bor-
des urbanos-forestales?

Uno de los recursos analiticos que es posible considerar
en el estudio de los incendios forestales en los sectores
de interfase urbano-rural es el mapa de Fragmentacién

Urbana en la Provincia de Cérdoba 2020 (Figura 2)
que permite analizar, bajo una mirada fisico-espacial,

las formas y estructura de las ciudades, que se expresan
a través de rupturas o discontinuidades en su trama, ex-
tensiones dispersas e insularidades de la mancha urba-
na (IDECOR, 2022).

Definir el limite que separa el espacio urbano del rural
(coloquialmente indicado como “mancha urbana”) es
un desafio en si mismo, dado que el criterio para defi-
nirlos varia segin la formacién, el enfoque y/o la expe-
riencia del profesional interviniente. Siguiendo la meto-
dologia propuesta por Angel et al (2010) se determinan
los “bordes urbanos” (BU) como la franja de 100 m
que rodea los espacios identificados como construidos
dentro de las categorias nicleo y suburbano, es decir
aquellos sectores de mayor compacidad y los espacios
en proceso creciente de conexién (IDECOR, 2022).
Para el andlisis de las estadisticas de ocurrencia de in-
cendios forestales préximos a ciudades, se proponen
dos dimensiones de distancias a los bordes urbanos,
a modo de identificar posibles patrones de comporta-




miento de los incendios (Figura 3).

Por un lado, en una primera dimensién se propone con-
siderar un drea de alcance (buffer) de 500 metros a par-
tir del mencionado borde urbano. Se entiende que en
estas dreas inmediatas a los asentamientos existe mayor
presencia de poblacién que puede traducirse en nive-
les mds altos de vulnerabilidad y exposicién social y/o
fisica. Considerando los factores que infervienen en la
amenaza, estos son espacios que cominmente presen-
tan cierto grado de fragmentacién en los ambientes ur-
banos, alta circulacién y donde las actividades humanas
pueden, en si mismas, ser una fuente de ignicién para
los incendios forestales.

Ampliando la escala, se considera un segundo anillo
de andlisis de interfase urbano- rural que se extiende
hasta 2000 metros del BU. Aqui es importante consi-
derar que, si bien a mayor distancia de las ciudades la
poblacién decrece y se localiza de manera mds disper-
sa, ésta mantiene una fuerte interaccién con los centros
poblados préximos. Se trata, por tanto, de dreas con
baja presencia de poblacién permanente pero que, a
su vez, son sitios con alta afluencia de personas relacio-
nada a las actividades de recreacién o turisticas, sobre
todo en zonas serranas; estas condiciones sumado a la
alta presencia de vegetacién de pastizales, arbustiva y
de monte, representa altos grados de amenaza ante in-
cendios forestales.

En conclusién, cualquiera sea la dimensién que se con-
sidere para el andlisis de los patrones de ocurrencia de
los incendios forestales en las interfases urbano-rurales,
se debe considerar que la dindmica de estos asenta-
mientos urbanos (y su grado de compacidad) puede
afectar la frecuencia e intensidad de los incendios fo-
restales.

Considerando lo antes expuesto, se puede decir que las
estadisticas de dreas afectadas por incendios forestales

disponibles para la Provincia de Cérdoba para 2022,
evidencian que sobre un total de 443 eventos ocurridos
durante ese afio casi el 16% de los incendios se desa-
rrollaron en zonas inmediatas a las manchas urbanas,
es decir en el primer anillo periurbano de 500 metros
a los BU. Ahora bien, considerando un espacio de in-
terfase rural més amplio (2000 metros), la proporcién
de incendios ocurridos aumenta al 26%, siendo en total
116 incendios que involucran una superficie de 38.440
hectdreas dentro de los espacios de transicién urba-
no-rural/forestal.

En lo que respecta a la cartografia disponible hasta
principios de octubre de 2023, se registran en total 305
incendios forestales, de los cuales el 20% se registran
dentro del drea periurbana inmediata a los bordes urba-
nos, mientras que si se amplia la estimacién al drea de
interfase rural este porcentaje aumenta en un 12%, al-
canzando un registro de 96 incendios forestales. A pesar
de que aun la estadistica de 2023 no estd cerrada, los
datos disponibles permiten, a priori, considerar que la
cantidad de eventos entre un afio y ofro es relativamen-
te similar, no asf la superficie afectada dado que, para
el afio en curso, la estadistica muestra que, en total,
el porcentaje de superficie afectada aumenta un 11%
respecto de 2022.

Cabe aclarar que en ocasiones los incendios no nece-
sariamente registran su lugar de inicio dentro de estos
anillos de proximidad al borde urbano, sino que por
condiciones meteorolégicas y/o topogréficas se propa-
gan en direccién a las dreas urbanas o sectores de ma-
yor riesgo de incendios.

En cuanto a la vegetacién afectada, se puede identi-
ficar que los incendios que ocurren en zonas serranas
afectan mayormente a coberturas de matorrales y ar-
bustales, pastizales naturales y monte, mientras que en
dreas agricolas avanzan en suelos destinados a cultivos




Area afectada Incendios Fores- | Periurbano inme- | Interfase % &rea quema-
total (ha) tales totales diato urbano- forestal | da préximo a
(cant. incendios | (cant. incendios | bordes urba-
y %) y %) nos™*
2022 81.629 443 70 - 16% 166 - 26% 9%
2023* 18.503 305 58 - 20% 96 - 32% 20%

de inicio del incendio: 9/10/2023). El siniestro avanzé
sobre 3.585 ha con coberturas de matorrales y arbusta-
les (85%), monte (11%), pastizales naturales (2%) y otras
coberturas que se relacionan a usos urbanos (2%).

extensivos que, dependiendo la época, pueden tener
coberturas de rastrojo.

En la Figura 4 se muestra el drea quemada y cobertu-
ras afectadas durante el incendio ocurrido en el sector
de interfase urbano-forestal en las inmediaciones de la
ciudad de Villa Carlos Paz y localidades préximas (fecha
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Otra dimensién importante en cuanto a la estadistica de
ocurrencia de incendios forestales proximos a las ciu-
dades es la integracién con la cartografia de Mapas de
Riesgo Local e Interfase. De los incendios ocurridos en
lo que va del afio 2023, se lleva registrado que al me-
nos 20 incendios ingresaron a zonas de riesgo de alto
nivel. En cuanto a los incendios que se desarrollaron
en 2022, fueron 33 eventos los que afectaron zonas de
riesgo alto.

En la Figura 5 se muestra, a modo de ejemplo, la car-
tografia disponible de Mapas de Riesgo Local en el co-
rredor del Valle de Punilla y uno de los incendios de
mayor magnitud ocurridos durante la temporada 2022
en dicho sector. Claramente se puede observar que la
cicatriz del incendio llega précticamente a los bordes
urbanos de las ciudades préoximas, adentrdndose a las
zonas identificadas como de alto riesgo.




Disponer afos tras afo de la estadistica referida a la
ocurrencia de incendios forestales y determinar geo-
gréficamente donde se localizaron, permite estimar la
frecuencia con la que se desarrollan en determinado
espacio, es decir conocer el grado de repeticién del fe-
némeno en un determinado territorio, y esto se puede
medir a partir de los puntos de inicio de incendios, o
bien como lo es posible en este caso mediante las cica-
trices de incendios.

Considerando la corta serie de tiempo disponible, de
sélo 2 afos, los datos indican que al menos 24 incen-
dios forestales ocurridos en todo el territorio provincial
se desarrollaron en espacios coincidentes entre los afios
2022 y 2023, de los cuales el 75% de ellos se localizan
en sectores de inferfase-urbano rural. Este porcentaje
puede ser un indicador de la alta probabilidad de que
ocurra un incendio forestal en los dmbitos geogrdaficos
préximos a las ciudades.

Estrategias para la planificacién del ries-
go y de los territorios urbanos en expan-
sion

A pesar del consenso sobre la necesidad de integrar la
gestion del riesgo de incendio forestal y la planificacién
territorial, los sistemas que deben apoyar el disefio de
politicas publicas en esta materia a menudo pueden te-
ner dificultades para lograrlo como consecuencia del
cardcter multidisciplinar que requiere y la falta de datos
concretos que permitan hacer diagnésticos y conocer la
problemética en su integralidad.

Asimismo, la implementacién de politicas publicas de
reduccién del riesgo de incendios forestales, especial-
mente en relaciéon con los factores humanos, presenta
un doble desafio en el sentido de que deben abordarse
acciones desde la perspectiva de incluir la gestién del
riesgo en la planificacién de las ciudades y, desde el
ofro sentido, las medidas y protocolos de acciones para
la reduccién del riesgo deben contemplar el fenémeno
de la expansién y dispersién de los asentamiento huma-
nos, sobre todo en los sectores de interfase urbano-rural
descritos.

Si bien las campafas de prevencién buscan concientizar
sobre la importancia de cuidar y proteger los ambientes
mds expuestos a los incendios forestales, se puede decir
que aln debe reforzarse la conciencia social. En la pro-
vincia de Cérdoba se implementan diversas estrategias
en materia de prevencién para hacer frente a la pro-
blemdtica del fuego, sobre todo en épocas de alta pro-
babilidad de ocurrencia, como las campafas masivas
de prensa, los decretos de prohibicién de hacer fuego,
guardia permanente de las lineas de comunicacién ante
emergencia (0800 FUEGQ), operativos de prevencién
desde cuarteles y puestos de control en rutas, implemen-
tacion de carteleria preventiva en territorio, etc.
Asimismo, la generacién y andlisis de datos espaciales

debe estar en linea con la necesidad de apoyar la pla-
nificacién, para establecer medidas mds contundentes y
en aquellos sitios donde los incendios forestales signifi-
can una mayor amenaza y presentan mayor ocurrencia.
En este sentido, la informacién geogréfica disponible
debe acompanar la toma de decisiones en cuanto a re-
glamentar o establecer normativas locales de interven-
cién controlada en zonas de alto riesgo ante incendios
forestales.

Las cartografias disponibles en materia de incendios fo-
restales, como la que dispone la Provincia de Cérdoba
y accesibles desde el geoportal oficial MapasCérdoba,
son insumos de alto valor, que deben infegrarse en la
planificacién del uso de suelo, en la aprobacién de de-
sarrollos urbanisticos, en la planificacién de la obra pu-
blica, como asi también en la legislacién de dreas de
conservacién, entre otras acciones.
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