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Abstract

The analysis of forest fires historical behavior provides essential information for the development of effective
fire management programs in the territories. These analyzes allow to define where, when and why fires occur.
The objective of this work was to analyze the forest fires historical behavior in the Rocafuerte Canton, Manabi
province, Ecuador, in 2016 to 2019 period. The dates were provide by the Fire Department of Rocafuerte. The
analysis was made considering the occurrences of fires in a spatio-temporal context (years, months, days of the
week, hours and localities). Statistical analysis was performed with SPSS Statistics for Windows (Version 22.0).
We worked with a significance level of 0.05 (p=0.05). In the analyzed period, 309 occurrences were reported,
corresponding to 2018 the highest percentage (30.42 %). The average monthly occurrence was 25.75, exceeding
this value in six months (December, January and June to September) corresponding to them 61.48 % of total fires.
No statistically significant difference was found for the occurrences to the days of the week (p=0.650) according
to the ANOVA results. The fires occurred in 51 locations, with 60.52 % of the total concentrated in six of them.
The 52.43 % of fires was originated from negligence.
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Resumen

Los analisis del comportamiento histérico de los
incendios  forestales  suministran  informaciones
imprescindibles para la elaboracién de programas
eficaces de manejo del fuego en los territorios. Estos
analisis permiten definir donde, cuando y por qué se
producen los incendios. El objetivo de este trabajo fue
analizar el comportamiento histérico de los incendios
forestales en el Cantén Rocafuerte, Manabi, Ecuador, en
el periodo 2016 al 2019. Los datos fueron suministrados
por el Cuerpo de Bomberos de Rocafuerte. El analisis
se realiz6 considerando las ocurrencias de incendios
en un contexto espacio-temporal (afios, meses, dias
de la semana, horas del dia y localidades). El andlisis
estadistico se realizé con el programa SPSS Statistics
for Windows (Version 22.0). Se trabajé con un nivel de
significancia del 0,05 (p=0,05). En el periodo analizado
se reportaron 309 ocurrencias, correspondiendo al afio
2018 el mayor porcentaje (30,42 %). La media mensual
de ocurrencias fue de 25,75 superandose este valor
en seis meses (diciembre, enero y junio a septiembre)
correspondiendo a ellos el 61,48 % del total de
incendios. No se encontré diferencia estadisticamente
significativa para las ocurrencias segun los dias de la
semana (p=0,650) segun los resultados del Andlisis de
Varianza. Los incendios ocurrieron en 51 localidades del
Cantén Rocafuerte concentrandose en seis de ellas el
60,52 % del total. El 52,43 % de los incendios se origind
por negligencias.

Palabras clave: Incendios de vegetacion, prevencion de

incendios, estadisticas de incendios, proteccion forestal,
manejo integrado del fuego.

Introduction

El fuego es, en muchos casos, un componente esencial
del ecosistema que garantiza la sostenibilidad de sus
procesos y comunidades [1]. Desde su aparicion, el
mismo ha desempefiado un papel clave como filtro
ambiental, seleccionando especies y sus rasgos, Yy
dando forma a las comunidades de los ecosistemas.
Sin embargo, no todos los incendios son iguales y los
ecosistemas expuestos a regimenes de incendios fuera
de su rango histérico de variabilidad pueden volverse
vulnerables y sufrir cambios irreversibles [1]. Lo anterior
se torna preocupante si se considera que a nivel
internacional entre 2003 y 2012, aproximadamente 67
millones de hectareas (1,7 %) de las tierras forestales se
guemaron anualmente, principalmente en las regiones
tropicales de América del Sur y Africa. En América
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del Sur, un promedio de 72 millones de hectareas de
superficie de tierra se quemé cada afo, de las cuales 35
millones de hectareas eran tierras forestales [2].

En Ecuador en el periodo 2016 al 2018 ocurrieron 2 684
incendios forestales que afectaron un total de 48 714,18
hectareas [3], [4], [5]. Durante el afio 2017, hasta el 15 de
diciembre, los incendios forestales mayores o iguales a 2
hectareas ocasionaron la pérdida de 13 403,78 hectareas
de cobertura vegetal en 968 eventos registrados. Las
provincias que reportaron un mayor niumero de incendios
fueron: Guayas con 138, Loja con 132, Santa Elena con
120, Manabi con 107 y Azuay con 98 eventos cada
una. Las provincias que registraron la mayor afectacién
fueron: Pichincha con 2 250,6; Loja con 1 762,6; Azuay
con 1 523,28; Imbabura con 1 294,04; Chimborazo con 1
087,15; y Santa Elena con 1 055,06 hectareas quemadas.
En Manabi se reportaron 964 hectareas [4].

Para planificar las acciones de prevencién de debe
conocer primero el perfil o comportamiento histérico
de los incendios forestales, lo cual permite saber
dénde, cuando y porqué ocurren los incendios [6],
[7]. El conocimiento de las estadisticas referentes a
los incendios es fundamental en la planificacién del
control de los mismos. La falta de informacién sobre los
incendios forestales puede llevar a dos extremos: gastos
muy altos en proteccién, por encima del potencial de
dafos, o gastos muy pequefios, colocando en riesgo la
supervivencia de los bosques [6], [7].

La estadistica de incendios forestales es una herramienta
de gran importancia en la planificacion de la lucha contra
incendios. A partir de los resultados que proporciona
se ponen de manifiesto situaciones o hechos que son
dificiles de observar y cuantificar en el dia a dia, pero
que exigen actuaciones para su solucion [8]. Ademas,
esta permite crear una extensa base de datos, que
constituye una herramienta basica e imprescindible para
la planificacion, tanto en prevencion como en extincién
de incendios forestales. Para poder elaborar una
estadistica correcta, que permita obtener conclusiones
validas, es preciso que la informacién de partida sea real
y completa [8]. Una base para la prevencion son buenas
estadisticas de las causas de los incendios. Esto requiere
un conocimiento confiable de cémo y por quién se habria
causado el incendio en un lugar determinado [9].

Considerando la importancia de las estadisticas de
incendios forestales para acciones de manejo del
fuego, esta investigacion tuvo el objetivo de analizar el
comportamiento histérico de los incendios forestales en
el Canton Rocafuerte, Manabi, Ecuador, en el periodo

2016 al 2019.



Materiales y métodos

Caracteristicas del area de estudio

El Cantén Rocafuerte, con una superficie de 280,40 km?,
esta ubicado geograficamente en el centro-oeste de la
provincia de Manabi, limitando al norte con los cantones
Sucre y Tosagua, al sur con Portoviejo, al este con el
Canton Junin, y al oeste con Portoviejo y Sucre (figura 1).
Rocafuerte esta integrado por 53 comunidades divididas
en Zona Baja y Zona Alta. La mayor altitud es de 500
msnm, en el Cerro Tebalda (limites de Junin, Portoviejo y
Rocafuerte), ubicada en la Zona Alta y la menor altitud de
8 msnm, en la comunidad El Pueblito, ubicada en la Zona
Baja. Aunque en todo el territorio existen elevaciones
que oscilan entre los 100 y 215 msnm, ubicadas en San
Miguel de Tres Charcos, Danzarin, El Moyuyo, Horno de
Pan, Cerro Verde, y El Cerro, entre otras [10].

El clima en Rocafuerte es tropical y esta influenciado
por los vientos marinos que ingresan por la ensenada
de Crucita contrarios al recorrido del rio Portoviejo,
provocando una temperatura que oscila entre los 23 °C
y 26 °C, con una precipitacion promedio anual de 397,4
mm [10]. Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censo (INEC) en el aino 2010 el Cantdén Rocafuerte tenia
33 469 habitantes, cantidad que representaba el 0,23
% de la poblacion ecuatoriana y el 2,44 % del total de
la provincia de Manabi, con una tasa de crecimiento de
1,47 y una densidad poblacional de 1,20 hab/ha. Segun
la misma fuente el 45 % de los habitantes del Cantén, se
dedican a la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca,
convirtiéndose este sector en la primera actividad que
genera fuentes de trabajo [10].

El uso predominante del suelo del Cantéon Rocafuerte
es el agricola (45,00 %). Otro uso importante esta
representado por la cobertura vegetal natural,
identificada en su mayoria por matorral seco muy
alterado, matorral seco medianamente alterado, bosque
seco medianamente alterado y bosque seco muy
alterado. En menor proporcion se encuentran el matorral
hiumedo medianamente y muy alterado; asi como la
vegetacion herbacea de humedal medianamente y muy
alterada [10].

Base de datos de incendios forestales

Las estadisticas de los incendios forestales ocurridos en
el Canton Rocafuerte fueron facilitadas por el Cuerpo de
Bomberos de dichalocalidad. Todos los dados se refieren
al periodo de enero del 2016 a julio del 2019, totalizando
3 afios y 7 meses de observacion. La base de datos se
cred con el Microsoft Excel y la misma estuvo formada
por campos tales como numero del incendio, municipio,
parroquia, cantén, comunidad o sitio, dia, mes, afo, dia
de lasemana, hora de deteccién, tipo de incendio, causa,
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Figure 1. Ubicacién del area de estudio.

Figure 1. Location of the study area.

tipo de negligencia, vegetacién afectada, tipo de bosque
(natural o plantacién) y area quemada. Lamentablemente
no todos los campos de la mencionada base de datos
pudieron ser llenados para cada uno de los incendios
ocurridos por falta de informacién en las bitacoras
utilizadas para registrar las actuaciones del Cuerpo de
Bomberos en incendios forestales.

Descripcion de las estadisticas de los incendios

La descripcidon de las estadisticas de los incendios
forestales ocurridos en el Cantén Rocafuerte se desarrolld
siguiendo los elementos metodolégicos propuestos por
Ramos [11] segun los cuales se trata el problema en un
contexto espacio-temporal. En correspondencia con
esto se tuvo en cuenta la distribucién de los incendios
ocurridos de acuerdo a variables tales como: afos,
meses, dias de la semana, horas del dia y localidades.
También las causas de las ocurrencias fueron analizadas
de acuerdo con el procedimiento anterior. En este caso
se utilizé la clasificacidn de Ramos et al. [12] que clasifica
las causas en naturales (rayos y autocombustion),
negligencias, intencionales, accidentes y desconocidas.

Analisis estadistico de los resultados

El analisis estadistico se realizé con el programa SPSS
Statistics for Windows (Version 22.0) [13]. Se trabajé con
un nivel de significancia del 0,05 (p=0,05). La normalidad
de los datos se verifico con la prueba estadistica
de Shapiro-Wilks. La variable cantidad de incendios
ocurridos cada uno de los dias de la semana se ajusto a
la distribucién normal (p=0,370) por lo que la diferencia



entre las medias se probd con un Andlisis de Varianza
(ANDEVA). Las variables cantidad de incendios cada uno
de los meses del afio y cada una de las horas del dia
no siguieron la distribucién normal, mostrando p-valores
de 0,004 y 0,000, respectivamente. En los dos casos la
diferencia entre las medias se probd mediante la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis. La diferencia entre

pares de horas se verifico con el empleo de la prueba
post hoc de Dunn.

Resultados

Distribucion de las ocurrencias de incendios a
través de los anos

El cuadro 1 muestra la distribucién de los incendios
forestales del 2016 al 2019. En este periodo ocurrieron
en el Cantén Rocafuerte un total de 309 incendios lo
cual implica una media de 77,25 ocurrencias al afio. Se
observa que los mayores porcentajes de ocurrencias se
presentaron en los afos 2018 y 2019.

Distribucion de las ocurrencias de incendios a
través de los meses

La figura 2 muestra la distribucion del total mensual de
las ocurrencias de incendios en el Canton Rocafuerte
durante el periodo analizado. La prueba de Kruskal-Wallis
(x2=9,589; p=0,568) determind que no existen diferencias
significativas entre los valores medios de ocurrencias
reportados para cada uno de los meses. No obstante,
6 meses presentaron valores totales por encima de la
media mensual (25,75 ocurrencias) correspondiendo
a ellos el 61,48 % de los incendios ocurridos del 2016
al 2019, con la caracteristica de que se pueden definir
dos subperiodos de mayores ocurrencias 0 épocas
de incendios, uno representado por diciembre y enero
y otro que agrupa a los meses de junio, julio, agosto
y septiembre.

Distribucion de las ocurrencias de incendios a
través de los dias de la semana

La distribucion del niumero total de incendios ocurridos
cada dia de la semana del 2016 al 2019 se muestra en
la figura 3. El dia miércoles se reportd la mayor cantidad
de incendios. El Analisis de Varianza demostré que no
existi6 diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de la cantidad de incendios ocurridos cada
uno de los dias de la semana (p=0,650). Esto indica que
durante toda la semana deben mantenerse las mismas
medidas de prevencion.
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Cuadro 1. Distribucién de las ocurrencias de incendios a través del
periodo de afios en el Cantén Rocafuerte (2016-2019).

Table 1. Distribution of fire occurrences through years in Rocafuerte
Canton in 2016 to 2019 period.

Ocurrencias de Incendios

ANnos
(No.) (%)
2016 65 21,04
2017 58 18,77
2018 94 30,42
2019 92 29,77
Totales 309 100,00
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Figura 2. Distribucién del numero total mensual de ocurrencias de
incendios a través de los meses en el Cantén Rocafuerte (2016-2019).

Figure 2. Distribution of the total number of fire occurrences through
the months in Rocafuerte Canton (2016-2019).
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Figura 3. Distribucién del nimero total de ocurrencias de incendios a
través de los dias de la semana en el Cantén Rocafuerte (2016-2019).
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Figure 3. Distribution of the total number of fire occurrences through
the days of the week in Rocafuerte Canton (2016-2019).
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Cuadro 2. Distribucién de las ocurrencias de incendios, sus valores medios + desviacién estandar (ds) con la respectiva comparacion de medias de
acuerdo a la prueba de Dunn (p=0,05) y los porcentajes a través de las horas del dia en el Cantén Rocafuerte (2016-2019).

Table 2. Distribution of fire occurrences, their mean values + standard deviation (sd) with the respective comparison of means according to Dunn test
(p=0.05) and the percentages through the hours of the day in Rocafuerte Canton (2016-2019).

Ocurrencias
0. (media + ds)
01:00 3 0,75 +0,50de 0,97
02:00 1 0,25+0,50bc 0,32
03:00 2 0,50+ 0,57 cd 0,65
04:00 0 0,00 £ 0,00 a 0,00
05:00 2 0,50 + 0,57 d 0,65
06:00 0 0,00+ 0,00ab 0,00
07:00 1 0,25 + 0,50 ¢ 0,32
08:00 4 1,00+ 0,50 e 1,29
09:00 11 2,75+221gh 3,56
10:00 17 425+ 1,251 5,50
11:00 20 5,00 + 1,63 i 6,47
12:00 36 9,00 £4,76i 11,65

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

Distribucion de las ocurrencias de incendios a
través de las horas

La distribucion de las ocurrencias de incendios, sus
valores medios + desviacion estandar con la respectiva
comparacion de medias de acuerdo a la prueba de Dunn
(p=0,05) y los porcentajes a través de las horas del dia
durante el periodo 2016 al 2019 en el Canton Rocafuerte
se presenta en el cuadro 2. Se observa que entre las
12:00 y las 15:00 horas ocurri6 el 47,25 % del total de
incendios, reportandose pocas ocurrencias durante las
horas de la noche y de la mafana. La diferencia entre las
medias del nUmero de ocurrencias reportadas para cada
una de las horas fue diferente, lo cual se comprobé con
la prueba de Kruskal-Wallis (x2=80,688; p=0,000).

Distribucion de las ocurrencias de incendios
segun las localidades

Los 309 incendios reportados en el Cantdn Rocafuerte
durante el periodo 2016 al 2019 ocurrieron en un total
de 51 localidades, concentrandose el 60,52 % del total
en seis de ellas: Las Maravillas, Buenos Aires, San
Eloy, Via Rocafuerte-Manta, La Jagua y Centro. La
correspondiente distribuciéon de las cantidades y los
respectivos porcentajes se muestran en el cuadro 3.
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Ocurrencias
(No.) (media + ds)

13:00 31 7,75 £ 4,781 10,03
14:00 41 10,25 £ 4,78 i 13,27
15:00 38 9,50 + 3,69 i 12,30
16:00 26 6,50 + 1,29 8,41
17:00 23 5,75+ 2,98 i 7,44
18:00 9 2,25+0,95h 2,91
19:00 18 4,50 + 1,73 i 5,83
20:00 13 3,25+1,50hi 4,21
21:00 6 1,60 +1,29ef 1,94
22:00 6 1,60+ 0,57 fg 1,94
23:00 0 0,00 £ 0,00 b 0,00
24:00 1 0,25 +0,50 ¢ 0,32
Totales 309 100,00

Distribucion de las causas a través de los anos

Durante el periodo que se analiza de los 309 incendios
reportados, 162 (52,43 %) se originaron por negligencias,
86 (27,83 %) fueron de origen intencional y en 61 de ellos
(19,74 %) no se identificé la causa de su origen.

Distribucion de las causas a través de los meses

La distribucién mensual de las ocurrencias de incendios
segun las causas se muestra en el cuadro 4. Segun
estos resultados el 23,93 % de los incendios originados
por negligencias se presentaron en junio y septiembre,
mientras que el 47,68 % de los incendios originados de
forma intencional se present6 en enero, junio, agosto y
septiembre. El 63,34 % de las ocurrencias cuya causa
no fue determinada ocurrié en abril, mayo, julio, agosto
y diciembre.

Distribucion de las causas a través de los dias de
la semana

En el cuadro 5 se muestran las ocurrencias de incendios
segun las causas a través de los dias de la semana. Se
observa que por un tipo de causa o por otro, todos los
dias ocurren incendios.



evista Forestal Mesoamericana Kurl (Julio-Diciembre, 2020) 17 (41). 37-46

Cuadro 3.Distribucién de las ocurrencias de incendios segun las localidades en el Cantén Rocafuerte (2016-2019).

Table 3. Distribution of fire occurrences according to locations in Rocafuerte Canton (2016-2019).

Ocurrencias
Localidades
(No.)
El Tenguel 1 0,32
Calle 10 Diciembre 1 0,32
Ceibal 1 0,32
Charapoto 1 0,32
El Frutillo 1 0,32
El Guabital 1 0,32
El Limén- Portoviejo 1 0,32
Entrada A Las Pefnas 1 0,32
Entrada de la Gajua 1 0,32
Frutillo 1 0,32
Las Lomas 1 0,32
San Clemente 1 0,32
Tenguel 1 0,32
Tierra Amarilla 1 0,32
Valdés 1 0,32
El Cerrito 2 0,65
El Cerecito 2 0,65
Corre Agua 2 0,65
Desvio Tosagua- Charapoto 2 0,65
El Guarango 2 0,65
El Horcon 2 0,65
La Recta 2 0,65
Loma de Los Peludos 2 0,65
Mina de Oro 2 0,65
Muro de Contenciéon 2 0,65
Puerto Loor 2 0,65
Discusién

El Cantdon Rocafuerte durante el periodo objeto de estudio
mostré una media anual de 77,33 incendios forestales lo
que en correspondencia a su territorio representa una
densidad de ocurrencias de 2,75 incendios por cada
1000 ha. En la Empresa Forestal Minas de Matahambre,
Cuba, durante el periodo (2002 al 2011) ocurrieron 32
incendios forestales por afio mostrando una densidad
de 0,37 por cada 1000 ha [14], mientras que en el Cantén
Santa Ana, Manabi, Ecuador, en el periodo 2012 al 2018
ocurrieron 18,20 incendios por afio para una densidad
de 0,17 incendios por cada 1000 ha [15]. También durante
el periodo (2002 al 2011), se reportaron valores medios
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P Ocurrencias—
(No.) (%)

San Andrés 2 0,65
Tres Charcos 2 0,65
Cerecito 3 0,97
El Cerrito 3 0,97
Guarango 3 0,97
Los Rios 3 0,97
Sosote 3 0,97
Tierra Bonita 3 0,97
California 4 1,29
Cerrito 4 1,29
Las Papayas 4 1,29
San Jacinto 4 1,29
Tabacales 4 1,29
El Ceibal 6 1,94
Loma El Tenguel 6 1,94
Las Pefas 7 2,27
Tierras Amarillas 7 2,27
El Pueblito 8 2,59
Av. Don Bosco 9 2,91
Las Maravillas 11 3,56
Buenos Aires 12 3,88
San Eloy 16 5,18
Via Rocafuerte-Manta 24 7,77
La Jagua 44 14,24
Centro 80 25,89
Totales 309 100,0

anuales de 84,1 y 75,7 incendios en Monte Alegre, Brasil
y Pinar del Rio, Cuba, respectivamente, con densidades
de 0,42 y 0,06 incendios por cada 1000 ha para ambos
lugares [16]. Mientras que en el Parque Nacional de llha
Grande, Brasil, durante el periodode 1999 al2003 lamedia
anual de ocurrencias fue de 10,4 incendios con densidad
de 0,13 incendios por cada 1000 ha [17]. Es evidente que
tanto la media anual de ocurrencias de incendios como
su densidad o cantidad por cada 1000 ha de superficie,
en el Cantén Rocafuerte son altos incluso al considerar
el Canton Santa Ana, ubicado préximo al mismo y con
similares caracteristicas de vegetacién, topografia y
actividades socioecondmicas, destacandose entre
estas el cultivo del maiz, cuya limpieza de terreno para
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Cuadro 4.Distribuciéon mensual de las ocurrencias de incendios segun las causas en el Cantén Rocafuerte (2016-2019).

Table 4. Monthly distribution of fire occurrences according to the causes in Rocafuerte Canton (2016-2019).

Negligencias Intencional Desconocidas
Enero 13 7,98 10 11,68 4 6,67
Febrero 10 6,13 2 2,33 1 1,67
Marzo 8 4,91 4 4,65 2 3,33
Abril 15 9,20 3 3,49 7z 11,67
Mayo 8 4,91 7 8,14 7 11,67
Junio 19 11,66 11 12,79 3 5,00
Julio 15 9,20 8 9,30 7 11,67
Agosto 14 8,59 9 10,47 11 18,33
Septiembre 20 12,27 11 12,79 4 6,67
Octubre 14 8,59 5 5,81 5 8,33
Noviembre 11 6,75 6 6,98 8 5,00
Diciembre 16 9,82 10 11,63 6 10,00
Totales 163 100,00 86 100,00 60 100,00

Cuadro 5. Distribucion semanal de las ocurrencias de incendios segun las causas en el Cantén Rocafuerte (2016-2019).

Table 5. Weekly distribution of fire occurrences according to the causes in Rocafuerte Canton (2016-2019).

Negligencias Intencional Desconocidas

Domingo 21 12,88 6 6,98 12 20,00
Lunes 30 18,40 11 12,79 10 16,67
Martes 27 16,56 16 18,60 6 10,00
Miércoles 28 17,18 16 18,60 9 15,00
Jueves 14 8,59 12 13,95 10 16,67

Viernes 19 11,66 11 12,79 5 8,33
Sabado 24 14,72 14 16,28 8 13,33
Totales 163 100,00 86 100,00 60 100,00

Cuadro 6. Distribucion por localidades de las ocurrencias de incendios segun las causas en el Canton Rocafuerte (2016-2019).

Table 6. Distribution by locations of fire occurrences according to the causes in Rocafuerte Canton (2016-2019).

: Negligencias Intencional

Localidades

Las Maravillas 3 27,27 4 36,36 4 36,36 11

Buenos Aires 5 41,67 4 33,33 3 25,00 12

San Eloy 8 50,00 6 37,50 2 12,50 16
Via Rocafuerte-Manta 10 41,67 8 33,33 6 25,00 24
La Jagua 22 59,46 13 35,14 2 5,41 37
Centro 42 52,50 21 26,25 17 21,25 80
Totales 90 50,00 56 31,11 34 18,89 180
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su siembra se realiza a través del uso del fuego mediante
guemas controladas. Ademas, en Santa Ana es mayor
la cantidad de personas que se dedican a la agricultura,
ganaderia o silvicultura. Este resultado llama la atencién
en el sentido de que existe la necesidad de implementar
un plan de proteccién contra incendios que permita
disminuir el nimero de ocurrencias de incendios. Debe
prestarse atencién a medidas de concienciacion de la
poblacién, aplicacion de la legislacion, establecimiento
de avisos y permisos de quemay ejecucidon de campanas
de comunicacion sobre el uso del fuego, los incendios
forestales y la importancia de los bosques.

La época de mayor ocurrencia de incendios durante
el aflo puede variar bastante entre las regiones. Esas
variaciones son causadas principalmente por el
clima, aunque pueden ser influenciadas por los tipos
de vegetacién [6]. En América del Sur la temporada
normal de peligro de incendio varia segun el comienzo
de la temporada de lluvias. En el norte de Argentina,
Chile y Colombia y en Bolivia, Brasil, Ecuador y Peru,
los incendios ocurren mas intensamente en otofio e
invierno, asociados con la estacién seca. En el sur de
Argentina, Chile y Colombia y en Uruguay y Venezuela,
los incendios ocurren con mayor frecuencia en los
meses de enero a mayo y de noviembre a diciembre
[18]. En el Canton Rocafuerte no se encontré diferencia
significativa para las medias mensuales del niumero de
incendios, no obstante, se puede establecer que entre
junio y enero ocurre la mayor cantidad de incendios.
Este periodo coincide con el aumento progresivo de la
limpieza de areas para la siembra del maiz, actividad que
comienza con las primeras lluvias de enero. En Monte
Alegre, Brasil, durante el periodo 2002 al 2011 la mayor
cantidad de incendios ocurrieron durante los periodos
agosto a octubre [16], mientras que en Pinar del Rio,
Cuba, en el mismo periodo la mayor cantidad se presenté
de marzo a mayo [16]. En el Cantén Santa Ana, provincia
de Manabi, Ecuador, durante el periodo 2012 al 2018 la
mayor cantidad de incendios ocurrieron en el periodo
septiembre a enero [15]. En el Parque Nacional de llha
Grande, Brasil, durante el periodo 1999 al 2003, los
meses criticos para las ocurrencias de incendios fueron
agosto y septiembre [17]. Segun se observa, en Pinar del
Rio, Cuba, la época de incendios se ubica en la primera
mitad del ano, coincidiendo con el final de la época de
pocas precipitaciones que se extiende de noviembre a
abril, mientras que en el resto de las regiones, la mayor
cantidad de incendios ocurre en la segunda mitad del
afio. Saber en qué meses ocurre la mayor cantidad de
incendios es importante para gestionar las diferentes
medidas de prevencién relacionadas con el uso del
fuego en el Canton Rocafuerte, fundamentalmente entre
las comunidades campesinas.

En cuanto a la distribucion de las ocurrencias durante
los dias de la semana no se encontraron en este trabajo
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diferencias, resultados similares fueron reportados
durante el periodo 2002 al 2011 para la Empresa Forestal
Minas de Matahambre, en Cuba [14]. Tampoco se
reportaron diferencias durante el periodo 2002 al 2011
en Monte Alegre, Brasil y en Pinar del Rio, Cuba [16],
lo mismo ocurrié para el caso del Cantén Santa Ana,
Manabi, Ecuador, en el periodo 2012 al 2018 [15]. Esto
permite deducir que los incendios en estas localidades
no tienen dias especificos para ocurrir en mayor o menor
cantidad, por lo que el servicio de proteccién contra
incendios forestales debe estar activado los siete dias
de la semana.

Con relacién a la distribucién de las ocurrencias de
incendios en funcion del horario de deteccién por lo
general siempre la mayor cantidad ocurre en horas
de la tarde. Este comportamiento esta asociado a la
distribucién diaria de la temperatura del aire y de la
humedad relativa, variables que alcanzan sus valores
mas altos y mas bajos, respectivamente, durante las
primeras horas de la tarde, provocando que el material
combustible pierda humedad. Coincidiendo con esto,
en el Canton Rocafuerte la mayor cantidad de incendios
durante el dia se reportaron entre las 12:00 y las 15:00
horas. De forma similar en Monte Alegre, Brasil y en
Pinar del Rio, Cuba, del 2002 al 2011, la mayor cantidad
de incendios se distribuyd entre las 13:00 y las 17:00
horas [16]. En el Cantén Santa Ana, Manabi, Ecuador, en
el periodo 2012 al 2018 la mayor cantidad de incendios
se origino entre las 14:00 y las 16:00 horas [15]. El mismo
incendio puede arder de manera muy diferente en
diferentes momentos del dia. La hora del dia influye en
el viento, la humedad relativa y la temperatura. Se ha
visto que el mayor peligro de incendio existe cuando la
velocidad del viento es alta, la humedad relativa es baja
y la temperatura es alta. El mayor peligro de incendio
durante el dia es alto entre las 10 a.m. y las 6 p.m. [9].

Varias investigadores han demostrado la estrecha
relacion existente entre los incendios forestales y los
factores meteorolégicos, precisandose que los grandes
incendios forestales han ocurrido durante condiciones
climaticas extremas y anormales tales como sequias
prolongadas acompafadas por altas temperaturas
del aire y bajas humedades relativas, provocando la
reduccion del contenido de humedad de los combustibles
forestales a niveles anormalmente bajos [20], [21], [22].

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que
en todos los casos en los cuales fue posible identificar
la causa de los incendios, las mismas estuvieron
relacionadas con actividades del hombre. En el caso de
América del Sur mas del 95 % de la causalidad obedece
a causas antropicas, y el sentido comun y la experiencia
de la mayoria de los profesionales dedicados al tema,
conducen a afirmar que sin dudas el uso del fuego, en
la habilitacion de terrenos para la agricultura, ganaderia



y asentamiento humano, constituye el factor de mayor
importancia en el origen de los incendios forestales, y en
la devastacién de los bosques sudamericanos [19]. Por
otra parte, se comprueba, tanto en Brasil como en Chile,
un notable incremento de la intencionalidad en el inicio de
los incendios forestales. Esta causa, que probablemente
existe en la mayoria de los paises sudamericanos, se
genera por diversas razones, pero esencialmente como
una respuesta a los mayores niveles de riesgo derivados
por el aumento significativo de actitudes indeseables
de la poblacion. Concretamente, la piromania en los
alrededores de las grandes urbes, estd surgiendo
como una enfermedad mental producto del desarrollo
o de la civilizacion, al igual que la tasa de suicidios y
los indices de drogadiccion y alcoholismo [17]. En la
region del Maule, Chile, en el periodo 1986 al 2012 la
mayoria de los incendios registrados fueron causados
por el ser humano, ya sea de forma accidental (86,7 %) o
de forma intencionada (10,3 %) [23]. En el Cantén Santa
Ana, Manabi, Ecuador durante el periodo 2012 al 2018
en el 89,01 % de los casos, no se identifico la causa del
origen de los incendios [15]. El uso del fuego por parte
de los propietarios rurales en los paises en desarrollo
para limpiar tierras agricolas, renovar pastos y quemar
residuos de cultivos como una forma de aumentar la
fertilidad del suelo, asi como la necesidad de una quema
controlada en ciertas tipologias (dependientes del fuego)
y para reducir el riesgo de incendios forestales [24]. Los
resultados obtenidos en el presente trabajo sugieren
la necesidad de fortalecer el trabajo de prevencion
encaminado a reducir los incendios provocados por
causas de naturaleza humana. El conocimiento de las
principales causas de los incendios es importante para
llevar a cabo un trabajo de prevencién objetivo, con
miras a reducir las causas mas frecuentes. No obstante,
faltan todavia estadisticas confiables y completas sobre
cada ocurrencia de incendio forestal.

Concluciones

Aunque los datos disponibles en el Cantén Rocafuerte
sobre los incendios forestales ocurridos durante el
periodo 2016 al 2019 son incompletos, son suficientes
para llamar la atencion sobre el problema en la localidad,
estableciéndose que durante el periodo, considerando
los tres primeros afios, se reporté una media de 77,33
ocurrencias por afno. También se pudieron establecer
dos épocas de incendios durante el afio, una que incluye
a los meses de diciembre y enero y otra de junio a
septiembre, asicomo que durante la tarde ocurre lamayor
cantidad de incendios. Este comportamiento, tanto en
la localidad objeto de estudio como en otras partes de
Ecuador y del mundo esta asociado a las distribuciones
anuales y diarias de las precipitaciones y de temperatura
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del aire y humedad relativa, respectivamente.

Se pudo constatar que mas de la mitad de los incendios
reportados se originaron por negligencias, similar a lo
que ocurre en otras partes del mundo. No obstante, no se
especifica cuadl es la negligencia, lo que sumado al 19,42
por ciento que se reporta como causas desconocida,
evidencia que en un 72,87 por ciento de las ocurrencias
no es posible precisar la causa especifica del incendio,
lo cual constituye un obstaculo para planificar sobre una
base bien fundamentada, las acciones de prevencién en
la localidad.
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