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RESUMEN

Esta investigacion se Ilevd a cabo en la Micro cuenca Las Marias, en las Comarcas
Las carpas Los Mangles y Las Marias que juntas abarcan una extension territorial de
4567 Km? perteneciendo a los departamentos de Leén y Chinandega. Una de las
problematicas sentidas en la zona son los incendios forestales porque estan
causando severos dafios al clima, suelo, flora, fauna y la salud humana de la
poblacién. Por lo antes descrito se realiz6 esta investigacion que trata sobre el
Analisis de susceptibilidad de incendios forestales en la Micro cuenca Las Marias,
con el objetivo de Identificar las areas vulnerables a incendios forestales, asi como
las técnicas de prevencion y control utilizada por los productores de la zona, a fin de
proponer estrategias que permitan la prevencion y control de los incendios forestales
en el area de estudio.

La metodologia para identificar los factores que intervienen en los incendios
forestales, fue la técnica de encuesta, tomando como poblacién al total de viviendas
- que existe en cada comunidad. De esta poblacion se determiné una muestra de 31
viviendas, que equivale a 31 productores, los datos fueron procesados haciendo uso
del programa SPSS, haciendo un analisis cuantitativo y cualitativo.

Para determinar las areas criticas de incendios se realizé un analisis del territorio a
partir de su divisidn sistematica en cuadriculas de 1Km? en un mapa de 1: 50000 y su
estudio se fundamenté en tres factores compuestos en cinco variables. Un primer
factor es el Riesgo, el segundo es el Peligro y en tercer lugar el factor Dafos. Para
cada variable se establecid6 una escalas de valoraciéon del 1 al 5 en niveles
crecientes, de acuerdo a las caracteristicas que presentan las comunidades objeto
de estudio. En esta etapa se uso la técnica de observacién complementada con
conversatorios informales. Se hizo uso de!l programa Excel y los mapas se
elaboraron haciendo uso del Programa Arcview 3.1 GIS.

Los resultados indican que los productores de las tres comarcas de alguna manera
implementan medidas para la prevencion y control de los incendios; tienen
conocimientos sgbre la tematica de incendio pero aun hace falta capacitarse,
reconocen también que los incendios causan dafio tanto al medio ambiente como a
la salud, que existen factores como el clima, el tipo de combustible, el viento y la
pendiente del terreno que inciden en la propagacion de los incendios.

En relacion al andlisis de susceptibilidad se encontraron dos grandes grupos
susceptible a incendio forestal , un primer grupo lo componen las areas clasificadas
como ALTA Y MEDIA PELIGROSIDAD que juntas ocupan la mayor parte del
territorioc de la zona o sea el 50.1% del territorio que equivale a 22.89 Km? . Un
segundo grupo lo conforman los niveles MINIMA Y BAJA las que juntas ocupan el
49.9% del territorio que equivale a 22.78 Km? Lo que significa que la mitad del
territorio se encuentra propensa a incendios forestales.



SUMMARY

This research was carried out in “Las Marias™ micro basin, in the districts of Las
Carpas , Los Mangles and Las Marias, which all together cover 45.67 Km? in area,
belonging to the departments of Leén and Chinandega. Forest fires are perceived as
a major problem in the area. This is due to the vast damage that they cause on the
climate, the soil, the flora, the fauna and the health of the inhabitants. The above
mentioned factors led to the carrying out of this research which deals with the liability
to forest fires of Las Maria’s micro basin. The objective was to identify vulnerable
areas liable to forest fires, as well as those techniques being used by local producers
for preventing and controlling forest fires; and eventually to put forward strategies
which will permit the prevention and control of forest fires in the area under study.

The methodology used to identify those factors intervening in forest fires was the
surveying technique. The population consisting on the total number of households
that exist within the community. 31 households were then chosen as a representative
sample, which is the same as saying 31 producers, Data was processed using SPSS
program, doing a qualitative and a quantitative analysis.

In order to be able to determine the critical areas for forest fires, an analysis of the
area was carried out starting from the systematic division of the area in a grid of 1
Km? squares within a map of a 1: 50000 and the study was based on three factors
composed of five variables. The first factor is risk, the second one is Danger and the
third one is Damages. An assessment scale of 1 to 5 in increasing levels was
established for each variable, according to the characteristics of the communities
being studied. At this stage the technique of observation was complemented with
informal chatting. EXCEL program was used and the maps were elaborated using
Arcview 3.1S!G program.

The results indicate that producers in the three districts somehow implement
measures for preventing and controlling fires; they have knowledge on the subject of
fires, but there is need for training. They acknowledge that the fires cause damages
on the environment as well as on human health, and that there are factors such as
the climate, the type of fuel, the wind and the terrain’s slope which have an effect on
the spreading of fires.

In relation to the analysis on the liability to fires to major groups were identified as
being liable to forest fires. The first group is made up by those areas classifies as
HIGH AND MEDIUM DANGER, whlch combined consist on the biggest part of the
area, 50.1 % equivalent to 22.89 Km’. The areas classified as MINIMUM AND LOW,
which combined consist on 49.9 % of the area make up the second group equivalent
to 22.78 Km?. It means that half of the area is fiable to forest fires.
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I. INTRODUCCION

Una de las problematicas sentidas en la zona objeto de estudio son los incendios
forestales porque estan causando severos darios, ya que afectan las condiciones
climaticas de la zona por ejemplo, se presentan irregularidades en el microclima,
contenido de humedad en la atmésfera y del sueio y disminucion de la diversidad
de especies forestales y vegetales en los bosques secundarios. Ligado a esto
estan la incidencias de enfermedades pulmonares en la poblacion causadas por
emisiones de {a combustion de los incendios.

El deterioro ambiental en La Micro cuenca Las Marias, producto del efecto de
Desastres Naturales como el huracan (Mitch), escasa asistencia técnica y falta de
conocimiento técnico o métodos en la prevencion y control de incendios forestales,
ha repercutido en el deterioro de los recursos existentes en la zona y por ende en

los bajos niveles de vida de las familias que habitad en la comarcas.

Por la problemética antes descrita, se realizé esta investigacion que trata sobre el
Anadlisis de susceptibilidad de incendios forestales en la Microcuenca Las Marias,
con el objetivo de identificar las areas vulnerables a incendios forestales, a si
como, las técnicas de prevencién y control utilizadas por los productores de la
zona. A fin de proponer estrategias que permitan la prevencion y control de los
incendios forestales en el area de estudio.

La Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente de la Universidad Nacional
Agraria de Nicaragua (UNA - FARENA) en 1899 formaliz6 un diagnéstico
participativo de la micro cuenca Los Manglares en el municipio de Telica, el cual
se realizé en el marco del andlisis de impacto del huracan Mitch. El diagnostico
evidencio la necesidad de un manejo integral de la micro cuenca para disminuir los
efectos de la deforestacion, de los incendios forestales, del empobrecimiento de
los suelos, del deterioro de los acuiferos y de los desastres naturales (UNA —
FARENA, 2003).



En septiembre del 2003, la Alcaldia de Telica completé la elaboracion del plan
Municipal de preparacién y atencién ante emergencias y desastres. En este plan
las cuatro comarcas de Micro cuenca Las Marias (Los Portillos, Las Marias, Las
Carpas y Los Mangles) se clasifican como zonas en riesgos de inundacion y ante

deslizamiento y ademas Las Carpas zona en Riesgos ante erupciones volcanicas.

Estos datos confirman a FARENA la importancia y necesidad de poner a los
servicios de los pobladores de la Micro cuenca Las Marias sus recursos técnicos y
metodolégicos para implementar acciones que permita el manejo sostenible de la
micro cuenca y por tanto la mitigacion frente a posibles emergencias y desastres
(Centro Humboldt, DCIIR, 2002).

En la actualidad en la micro cuenca de Las Marias existen 223 familias que
plantearon la necesidad de validar técnicas efectivas para el control y prevencion
de incendios forestales en las areas de bosque existentes, se ha visto afectada la
regeneracion natural o artificial, provocando pérdidas de materia organica, se ha
destruido la fauna silvestre de la zona, a si como dafios en los cercos de las fincas
y por ende en los cultivos agricolas, otro problema planteado es el daiio a la salud
de la poblacion (UNA — FARENA, 2003).

Los resultados obtenidos en este estudic son de gran utilidad para los pobladores
de la micro cuenca Las Marias ya que ellos cuentan con estrategias para su
aplicacion en el control de los incendios forestales en la zona. Al desarrollar las
estrategias efectivas para las condiciones agro ecoldgicas de la Micro cuenca La
Marias, se estara reduciendc el deterioro de los recursos naturales en la zona
como es el caso de la flora y la fauna, a si como el recurso suelo, a la vez se
reducirdn las enfermedades pulmonares en los habitantes por la no inhalacion de
humo.



OBJETIVOS

General

Determinar las areas vulnerables a incendios forestales, asi como, las técnicas de
prevencion y control utilizada por los productores en las comarcas Las Carpas,
Los Mangles y Las Marias ubicados en la Micro cuenca las Marias, Ledn -
Chinandega.

Especificos

¢ Enunciar los factores y causas que intervienen en los incendios forestales.

¢ Identificar las técnicas de prevencion y control utilizada por los productores
que viven en las comarcas Las Carpas, Los Mangles y Las Marias ubicados
en la Micro cuenca Las Marias, Ledon — Chinandega.

« |dentificar las areas vulnerables a incendios forestales en la Micro cuenca,
Leén — Chinandega.

e Proponer estrategias que permitan la prevencion y control de los incendios
forestales en la Micro cuenca Las Marias, Leén — Chinandega teniendo en
cuenta los resultados obtenidos en el estudio.



il. REVISION DE LITERATURA
2.1 Conceptos generales

El bosque esta integrado por materia combustibles como hierbas, hojarasca,
humus, matorral, arbusto, arboles, frutos, tocones y otros, por lo que su existencia
esta permanentemente amenazada por el fuego. En este sentido los incendios
forestales dependen de la combinacion de tres elementos como son: presencia de
material combustible, calor y oxigeno o bien sea el triangulo de un incendio
forestal. Partiendo que e! material combustible lo componen: hojas, ramas,
malezas, troncos, etc. El calor es importante en la elevacion de la temperatura y el
oxigeno este presente en el medio ambiente en forma de viento. Favoreciendo el
surgimiento de un incendio el cual puede ser de acuerdo a su clasificacion segun
su forma de propagaciéon en superficiales, aéreos y de suelo (USAID / OFDA,
1999).

En este caso se entiende por fuego segln la USAID / OFDA (1999), “como la
reaccion quimica en cadena con desprendimiento de luz y calor producidos por la
combustion de un cuerpo”. Asi mismo, USAID / OFDA (1999), plantea que
“Incendio Forestal es un fuego que se da en un bosque naturales o artificiales
producido por la accidén del ser humano o causado por la naturaleza y que avanza
sin ningun control ocasionando dafios ecologicos, climaticos, econémicos y
sociales.

Por su parte INTECFOR / INATEC (1993), plantean que “Un incendio forestal, es

todo fuego no justificado como medida silvicola, en un terreno de apfitud forestal’.

Pero segun Aguirre (1981), dice que se tiene que diferenciar ;qué es un incendio
forestal y qué es una quema?, Los incendios forestales son el producto del uso
tncontrolado del fuego y las quemas se hacen de forma beneficiosa para la
agricultura y ganaderia, teniendo en cuenta el uso controlado.

4



USAID / OFDA (1999), afirma que, de hecho los incendios forestales es un
fenomeno de origen tan remoto, que cabe razonablemente admitir sea anterior al
hombre, puesto que si aun hoy que la extension de las areas boscosas ha
quedado tan alarmantemente reducida, las estadisticas sefialan incendios debido
a causas naturales como (rayos, volcanes) el suceso habria de ser forzosamente
mas frecuente cuando la cubierta vegetal ocupaba de modo continuo la superficie
terrestre.

En todo caso las imprudencias del hombre y su ambicién a lo largo de la historia
han dejado sobradas pruebas del empleo del fuego como herramienta para
colonizar terrenos de presién. La humanidad que advirtié pronto el enorme poder
del uso y el abuso que dei ha hecho, han influido considerablemente en las
actuales distribuciones, composicion y estado de los bosques. En este sentido
Magana (1972) a firma, que el hombre es la causa directa para el perjuicio de los
bosques y esto puede ser debido a su negligencia o bien a su ignorancia, como
son los incendios intencionales. Cabe destacar que ninguna medida es tan
importante como la educacién al hombre, con el fin de erradicar ios incendios
forestales y proteger el medio ambiente.

Establecidas asi una relacién de causa y efecto, la consideracion del fuego como
fendmeno destructor cuando su aparicién y evolucion no estan controladas y como
elemento util que puede ser si se maneja con conocimiento y prudencia, parece
obligada dentro de las técnicas silvicolas. Por las grandes pérdidas que se han
dado en el ambito mundial en el bosque por causa del fuego, se estan realizando
grandes impulsos en la investigacion y la experimentacion y la coordinacion de
acciones entre los paises (USAID / OFDA 1999).

En el caso de Nicaragua, en los afios 1950 la cobertura boscosa se estimo en 7
millones de hectarea, las cuales han sido reducidas en la actualidad a 4.3 millones
de hectareas (PAF — NIC, 1992. en INAFOR, 2000). Seguin iNAFOR (2000), la
deforestacion en las (ltimas décadas ha reducido la cobertura boscosa de forma

5



alarmante, el bosque aun existente consiste principalmente de bosque tropical
humedo y pinares, el bosque tropical seco casi ha desaparecido salvo unas
pegquenas areas ubicadas en la regidn pacifica.

En ef grafico 1, se refleja el numero de incendios forestales por afio para los
municipios detl departamento de Ledn, periodo 1996 al 2003.

Grafico 1. Incendios detectados por el NOAA / MARENA / INAFOR para el
denartamento de Ledn durante el periodo 1996 a 2003,
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(MARENA / SINIA. 2003).

Este reporte demuestra ta gran incidencia de los incendios en las areas de las
zonas del pacifico de Nicaragua especificamente en el departamento de Leodn, ia
cual es una zona de alto riesgo a incendios forestales por sus condiciones agro

ecologicas.

La deforestacién y degradacion del bosque en Nicaragua ha sido motivadas por
diversos factores siendo el principal la incorporacién o transformacion de areas

forestales a suelos o areas de explotacién agricola o ganadera. Una herramienta
6



importante muy utilizada por los agricuitores y los ganaderos para preparar sus
campos es el fuego, el cual cuando es aplicado inadecuadamente se constituye en
un factor degradante del recurso forestal al ocasionar incendios forestales que
escapan del control, se afirma que las quemas agricolas son la mayor causas de
los incendios, de tal manera que en el periodo comprendido del 1993 a 1999,
INAFOR reportd para la region Il un total de 3,364 casos. En este mismo periodo
en todo Nicaragua se reporté 42,955 casos de incendios (Alcaldia Municipal de
Esteli, USAID, CARE — NICARAGUA, et al, 2001).

Ante este contexto se ha realizado esfuerzos por crear una base juridica que
regule la situacién de los incendios forestales, para tal fin se han creado diferentes

leyes y decretos, los cuales se presentan a continuacion:

e La base juridica que concierna el manejo del fuego en el ambito forestal,
tiene su principal instrumento en el Reglamento Forestal, emitido en afio
1972 y modificado en 1993. Este instrumento legal, establece normas para
la prevencion y supresion de incendios forestales.

« Adicionalmente, en 1993 se perfeccion6é un plan nacional de proteccion
forestal, teniendo en cuenta tanto los incendios forestales como las plagas.
Este plan nacional fue encargado para su ejecucion al departamento de
proteccion forestal de la Direccion General Forestal del MARENA (ahora
INAFOR det MAGFOR) cuya capacidad siempre ha side y continua siendo
muy limitada por razones presupuestarias (Alcaldia Municipal de Esteli,
USAID, CARE — NICARAGUA, et al, 2001).

e En términos amplios y generales la constitucion politica, otorga a los
nicaraglienses de habitar en un ambiente saludable y declara que es
obligacion del estado la prevencion, conservacion y rescate del medio
ambiente y de los recursos naturales (articulo 60). Las areas protegidas,

como linea expilicita de politicas de gobierno, contribuyen ha hacer tangible

7



tal derecho y enfatizan la funcion directiva y reguladora que debe cumplir el
estado, a través de sus instituciones para la planificacion y manejo de la
misma. Sustento adicional a estas especificaciones se encuentra en el
articulo 102, al reiterarse que la preservacion del ambiente y la
conservacion, desarrollo y explotacion racional de los recursos naturales

corresponden al Estado.

e En forma mas especifica, la Ley 217 declara como su primer objetivo
(Articuio 3) la prevencion, regulacion y control de causas y actividades que
provoquen el deterioro del medio ambiente y la contaminacién de los
ecosistemas. Sin duda alguna, los incendios descontrolados y quemas
deben ser incluidos dentro de las causas de deterioro y contaminaciéon de
los ecosistemas incluyendo dafios a la salud y amenazas a la seguridad y

bienestar de la poblacién humana.

e El Decreto Ejecutivo 37 — 98 de Mayo 1998, considera la necesidad de
establecer medidas precautorias para la defensa y proteccion de nuestros
bosques y el medio ambiente, sancionando a cualquier persona que por
negligencia o intencionalmente provoque incendios en despoblados o en
areas rurales del pais en perjuicio de la economia y la salud nacionai. Este
decreto modifica el Decreto 45 — 93 de 1992, asi como el Decreto 207 de
1972 (FUNDENIC, 1997).

2.2. Medidas de prevencion
Se declara de interés nacional las medidas que prevengan y combatan incendios

forestales. Se entendera por incendio forestal aquellos que afectan tierras

agricolas y bosque, sean de propiedad nacional o privada.



Su aplicabilidad es competencia del Ministerio Agropecuario forestal (MAGFOR),
con la ayuda de las autoridades administrativas en los Departamentos, incluyendo
ta Policia Nacional (FUNDENIC, 1997).

La policia esta en la obligacién de prestar la ayuda que el MAGFOR le requiera; lo
mismo la colaboracién de personas naturales o juridicas.

Es competencia exclusiva del MAGFOR la concesién de permisos para el uso del
fuego con fines agropecuarios y forestales, siempre y cuando se cumpla con los
requisitos que establezca dicho Ministerio.

2.3. Medidas reguladoras y sancionadoras

Segun la Alcaldia Municipal de Esteli, USAID, CARE - NICARAGUA, et al,
(2001), en el Reglamento de Defensa Contra Incendios Forestales decreto 207, de
1972, establece las siguientes normas:

1. Es obligacion de personas naturales y juridicas el denunciar ante la
autoridad competente las infracciones que se den en contra de este
decreto.

2. Prohibicion dentro del perimetro de los bosques, de la tenencia de
materiales combustibles y equipos como motosierras sin permiso de la
autoridad competente.

3. Aplicacién de parte del MAGFOR de sanciones pecuniarias que oscilan
entre los diez mil y trescientos mil cérdobas a lo infractores de la Ley y de
conformidad al area afectada.

4. Derecho del sancionado de hacer uso de la alzada dentro del plazo de diez
dias contados a partir de la notificacién ante el Ministerio del MAGFOR.



5. Aplicabilidad de los Articulos 317 al 324 y 154 _del Cédigo Penal vigente en
Su caso.

2.3.1. Alcances de los decretos 37 — 98 con relacion a las areas protegidas de
Nicaragua

En materia de areas protegidas por el vacié en cuanto a regulacion de incendios
tanto en la zoha de amortiguamiento como en las zonas nucleo, el MARENA en
coordinacion con el MAGFOR como entidades del Estado se encarga de aplicar el
Decreto No. 37 — 98 a los que provoquen incendios que causen dafos en las
areas protegidas (MARENA / SINAP / PANIF, 1999).

La causa principal de los incendios forestales en Nicaragua es de origen humano,
principalmente como consecuencia de quemas agricolas y de pastoreo. También
hay incendios atribuibles al descuido de la gente y a la intencionalidad criminal.
Muy pocos son ocasionados por fenémenos naturales.

Countryman (1966), asegura que todas las areas forestales estan propensas a
incendios forestales, no por el hecho de que haya gran cantidad de material
combustible y condiciones climaticas viables para una ignicién, sino que también a
la presencia afioc con afio del fuego originado por negligencias humanas,
convirtiéndose esta ultima en una de las causas primarias de la desaparicién del
bosque.

Sobre la base de estudios realizados en Estados Unidos por Gishorne, (1936), cita
una serie de factores de suma importancia para que se ocasionen los incendios
forestales, tales como: estacion del afio (verano), humedad del material
combustible o estado actual del mismo, velocidad y direccidon del viento para su
propagacion una vez iniciado, rango de visibilidad, etc. Una vez interrelacionados
entre si trae consecuencias drasticas. Por su parte Cielas, (1997) en Rodriguez,

(2000). Plantea que la estructura, la composicion y la biomasa de los bosques
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responderan a los cambios climaticos, a si también sucedera con el
comportamiento del fuego.

Rodriguez, (2000), en su estudio realizado sobre relacién de los incendios
forestales con la precipitacién, temperatura y aplicacién a los escenarios climéticos
de Nicaragua para el siglo XXI, encontré6 que la variable incendio esta muy
refacionada con la variable precipitacion de forma inversa y esto puede explicarse
con base en el indice de peligrosidad de incendios que considera entre sus
elementos a la humedad relativa del ambiente y a ta cantidad de precipitacién
acumulada en determinado periodo de tiempo.

A su vez Rodriguez, (2000), demostré6 que la temperatura esta aitamente
relacionada de forma directa con la variable incendio, lo que se explica bajo e!
principio de que a mayor temperatura hay mayor facilidad de combustién, aunando
a la condicion de peligrosidad por las bajas precipitaciones y determinado por fas
relaciones existentes entre precipitacién y temperatura que se presentan en la
mayoria de las areas. Al analizar las variables temperaturas y la precipitacion
encontro que estas tienen gran importancia ante un cambio climético, puesto que
los incendios se veran incrementados en frecuencia e intensidad ante las variantes
de estos dos factores, tomando en cuenta que para Nicaragua se espera

aumentos en la temperatura y reducciones en las precipitaciones.

Desde 1996, la deteccién y registro de incendios forestales y agricolas ha sido
mejorado con el sistema satelital NOAA. Durante la temporada de incendios de
1996, el sistema detecta mas de 9000 puntos de calor, mientras que el MARENA,
CON SU SISTEMA HABITUAL DE INFORMES en el terreno registré poco mas de
5000 incendios. Se atribuye la discrepancia a deficiencias en el sistema de registro
del MARENA, pero también se advierte que el sistema NOAA es incapaz de
distinguir entre incendios incontrolados y quemas prescritas (MAR‘ENA / SINIA,
2003).

1



De acuerdo a publicaciones del manua!l de prediccion de peligro de incendios
forestales publicados por el INCN, (1982) en Blandén 1998, se dice que los
indices de peligro son numeros que reflejan anticipadamente la posibilidad de que
se produzcan los incendios, asi como la facilidad con que se propaguen. Aqui
influyen las caracteristicas del material combustible, la probabilidad de que se
presente aiguna de las causas tipicas de incendio y las condiciones
meteorolégicas de cada region. Si los factores tienen una intensidad baja, el
peligro también lo es, y si uno o0 mas de uno crece, el peligro aumenta y también
se dice que si aumentan estos factores, mas frecuentes seran los incendios y
mayores seran los riesgos. Por lo general el riesgo se convierte en un indice de
frecuencia.

Por ofra parte las repercusiones de los incendios en el ambito econémico y social
han sido considerables. Con relacion a esto NOAA / MARENA (1898), en
Rodriguez (2000), afirma que en Nicaragua aumentaron en 400,000 los casos
registrados de problemas respiratorios, con un costo estimado de 24 millones de
délares solo en servicio de salud, se reportaron 15,196 incendios y se calculan
perdidas econémicas del orden de poco mas de 14 millones de doé