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RESUMEN

Los Incendios forestales ocasionan la pérdida de masas forestales y de la
biodiversidad en general. Generan contaminacion ambiental, pérdida de valores

escenicos y ponen en riesgo vidas humanas.

El departamento de Petén se ha caracterizado por su riqueza en recursos
naturales, los cuales se ven afectados por una serie de amenazas, entre los que se
encuentran los incendios forestales que han afectado en diferentes intensidades la
riqueza natural del departamento. En la presente investigacion se plantea como
problema de investigacion: ;Cual es el efecto financiero-ambiental de los dafos
que ocasionaron los incendios forestales durante el periodo 1998-2003 en el

departamento de El Petén?

El efecto financiero-ambiental del dafo ocasionado por los incendios forestales
durante el periodo 1998-2003 fue de Q4,942,285,442.26, sin considerar las
pérdidas de viviendas ni de vidas humanas. Se estableci6 que los incendios
forestales se consideran como la mayor amenaza que poseen los recursos
naturales y que pueden ocasionar dafios de gran magnitud e interrumpir el flujo de

bienes y servicios que proporcionan los ecosistemas forestales.

El costo anual estimado para aplicar la estrategia de prevencidn y control de
incendios forestales ascienda a Q2,542,311.40. Al hacer la relacion del periodo
entre pérdidas por dafos y el costo de la estrategia de prevencion y control, se
observa la importancia que tiene la inversion en la estrategia de control y
prevencion de incendios forestales, la que podria ser asignada anualmente en el
Presupuesto General de la Nacién al departamento de Petén; en los ultimos anos
éste departamento ha sido objeto de colonizaciones crecientes sin ninguna
planificacion, lo que ha dado como resultado que los siniestros también se
incrementen como producto de actividades realizadas por el hombre, tales como:

rozas mal hechas dentro de las practicas agricolas tradicionales, practica cultural



agropecuaria para quema de potreros, practica cultural silvopastoril (quema de
sotobosque en pinares), por actividades de caceria alimentaria, econdmica y
deportiva, por actividades madereras y otras extractivas (Xate) y presion por acceso

a la tierra.

El impacto puede afectar el desarrollo y supervivencia de la masa forestal, la
calidad y produccion del agua, el habitat de la fauna; asimismo, los valores
recreativos, escénicos y naturales de la region. Al quemarse la biomasa presente
en el bosque, se libera el carbono almacenado en los tejidos lefiosos, los cuales se
incorporan a la atmdsfera convertidos en bioxido de carbono y otros gases que
contribuyen al efecto invernadero, perdiéndose un valioso potencial del recurso

forestal que podria generar beneficios como los servicios ambientales.

La experiencia de organizacion generada a través del Centro de Operaciones de
Emergencia en el combate y control de los incendios forestales marca el inicio de
un proceso integrado para la atencion de la problematica de la region, a través del
involucrar activamente a los diversos sectores de la sociedad petenera. En el afio
1999 se plantea una estrategia regional para el combate y control de los incendios
forestales, auxiliandose de la estructura del Centro de Operaciones de Emergencia,
la cual contemplé componentes tales como prevencién, divulgacion, deteccion,
monitoreo, control e investigacion;' lo anterior, aunado a las condiciones climaticas

favorables, permitié reducir las areas afectadas a 812.40 hectareas.

La metodologia utilizada para llegar a los resultados en el presente estudio se baso
utilizando la formula desarrollada como propuesta de los consultores de Geo-
recursos (consultora forestal), La que se obtuvo en base a una serie de
observaciones de técnicos y profesionales del INAB, CONAP y CONAMA hoy
MARN, en 1998. Al trabajo se adjunta el apéndice 1(propuesta), la que contiene los
componentes basicos de la estrategia regional de prevencion y control de incendios

forestales para Petén, asi como los costos estimados para su ejecucion.

1 Instituto Nacional de Bosques. Informe Ejecutivo. Petén. 2000.




El trabajo presenta las siguientes conclusiones: a) el estudio demostré que si se
aplica la estrategia de prevencion y control de incendios forestales el efecto
financiero-ambiental se reducira, b) durante el periodo analizado se desarrollaron
540 incendios lo que provoco el incendio de 869,522.07 hectareas, lo que significa
un efecto financiero-ambiental de Q4,038,690,643.00; en agricultura se afectaron
9,057 hectareas lo que significa una pérdida de Q22,985,540.00 y los costos de
monitoreo y liquidacion fueron de Q17,194,084.50, c) los incendios forestales se
consideran como la mayor amenaza que poseen los recursos naturales, que bajo
ciertas circunstancias pueden ocasionar dafios de gran magnitud e interrumpir el
flujo de bienes y servicios que proporcionan los ecosistemas forestales, d) los
recursos financieros asignados al SIPECIF es una debilidad para lograr que las
acciones de prevencion y control de incendios forestales sean mas eficientes, e) el
tipo de incendio que mas se presentd fue el rastrero y el tipo de bosque mas

danado fue el latifoliado.



INTRODUCCION

Los incendios forestales son un flagelo que ha provocado inmensas pérdidas que
no han sido cuantificadas o medidas en su totalidad. Existen varios tipos de
recursos dentro del bosque los cuales podrian cambiar de valor dependiendo del

contexto en que se encuentren.

En realidad se han hecho pocos estudios de valoracion econémica de recursos
naturales, debido a razones tales como la creencia muy comun de que estos
recursos son ilimitados, por otro lado esta la dificultad de poner precio a estos

recursos.

Guatemala cuenta con una compleja variabilidad y diversidad de bosques, asi
como una estrategia de prevencion y control que reduzca el impacto que los
incendios forestales generan. El Sistema Nacional para la Prevencion y Control
de Incendios Forestales SIPECIF, es el coordinador a nivel nacional de prevenir,
mitigar, controlar y extinguir los incendios forestales, a través de instituciones
gubernamentales, no gubernamentales y privadas. El presupuesto asignado
anualmente para aplicarlo en toda la Republica de Guatemala por parte del
SIPECIF es de Q8,141,905.00.2

En el Decreto Ley 109-96 se cre6 la Coordinadora Nacional para la Reduccion de
Desastres Naturales o Provocados CONRED, cuya mision es prevenir, atender y
participar en la rehabilitacion y reconstruccion por los danos derivados de los

efectos de los desastres.

2 Secretaria de Coordinacion de la Presidencia. Informe de labores 2002. Guatemala



El Centro de Operaciones de Emergencia COE, el cual consiste en una planta
fisica disenada para recoger la informacién y realizar el analisis de una
emergencia, lugar en donde se toman decisiones ejecutivas relacionadas con las
politicas a seguir en una situacién de emergencia, actualmente recibe el apoyo
financiero de SIPECIF y es el gobernador departamental el responsable de dirigir y

coordinar las actividades.®

En el departamento de Petén existe la estrategia regional para la prevencion y
control de incendios forestales, el cual necesita una asignacion anual para su

aplicacion, que esté contemplada dentro del Presupuesto General de la Nacion.

El objetivo del presente trabajo de investigacion consiste en determinar ¢Cual es
el efecto financiero-ambiental de los dafos ocasionados por los incendios
forestales en el departamento de Petén durante el periodo 1998-20037?
Habiéndose planteado como hipétesis que si se aplica la estrategia regional de
prevencion y control de incendios forestales, los incendios se reduciran y el efecto

financiero-ambiental sera menor.

Para apoyar la anterior hipotesis fue necesario cumplir con los siguientes
objetivos: determinar el efecto financiero-ambiental de los dafios ocasionados por
los incendios forestales en el departamento de Petén en el periodo 1998-2003,
determinar la superficie forestal que fue afectada por los incendios, estimar los
costos ocasionados por los incendios forestales en el periodo 1998-
2003,comparar los costos de prevencion y control necesarios con relacion a los
dafos ocasionados por los incendios forestales, presentar los costos estimados

para aplicar la estrategia regional de prevencion y control de incendios forestales.

Con el apoyo del marco tedrico que abarca definiciones relacionadas con los
incendios forestales, tipos de incendios que existen, métodos de control de

incendios, tipos de bosques y sus caracteristicas asi como los efectos sobre la

3 Centro de Operaciones de Emergencia. Informe Anual. Petén.1999.



vegetacion y alteraciones micro-climaticas que producen los incendios, se
presentan conclusiones de estudios relacionados con los incendios forestales que
muestran que con la aplicacion de estrategias de prevencion y control el efecto
financiero-ambiental se reduce en gran parte. Se presentan los diferentes
meétodos de valoracion econdmica que existen y su empleo en diferentes estudios,
asi como la valoracion para el periodo analizado, 1998-2003, utilizando la
metodologia propuesta para éste estudio. Se presentan los componentes basicos
de la estrategia regional de prevencién y control de incendios forestales asi como

los costos estimados para su aplicacion.

Para concluir, el estudio demostré que si se hubiera aplicado la estrategia regional
de prevencion y control de incendios forestales, el efecto financiero-ambiental
hubiera sido menor, también se consideran los incendios forestales como la mayor
amenaza que poseen los recursos naturales. Bajo este contexto se recomienda
que se aplique la propuesta que se presenta en este trabajo, asi como el

cumplimiento del articulo 93 del Decreto Ley 101-96 del Congreso de la Republica.



1. ANTECEDENTES:

Los incendios forestales no son sucesos recientes, tienen su origen desde el momento
en que se origind el fuego en la tierra, aunque para Guatemala los primeros registros
fueron a partir de 1980. Sin embargo, en 1998 la situacion se tornd critica por la
incidencia del fendmeno del nifio, o que contribuyd que a partir de ese momento se

prestara mas atencién a este tipo de desastres.

Actualmente, se cuenta a nivel del gobierno, con el Sistema Nacional para la
Prevencion y Control de Incendios Forestales —SIPECIF- (Acuerdo Gubernativo 63-
2001, creacién del SIPECIF)* integrado por la Coordinadora Nacional para la
Reduccién de Desastres —CONRED-, el Consejo Nacional de Areas Protegidas —
CONAP-, el Ministerio de la Defensa Nacional -MDN-, el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales -MARN-, el Instituto Nacional de Bosques —INAB- y la Secretaria

Ejecutiva de la Presidencia.

En el seno del SIPECIF se han definido las funciones para cada una de las instituciones
miembros. Todo lo concerniente a la estrategia de incendios forestales ha sido tarea
del INAB ya que se ha encargado del manejo de las estadisticas, determinar el proceso
de capacitacion y asesorar a los Centros de Operaciones de Emergencia para

Incendios Forestales —COEIF-.

En el afo 2000, en Guatemala se realizé la Valoracion Econdmica de Bienes y
Servicios ambientales producidos por areas protegidas de Guatemala, donde se hace
mencion que una de las principales dificultades en la aplicacion de instrumentos
econdmicos en el campo de la conservacion y/o manejo sostenible de recursos
naturales, es que estos normalmente generan beneficios a otros sectores y a la
sociedad en general.5 Se determina en esta valoracion que el pais ha experimentado

una reduccion en su cobertura entre 80 y 90 mil hectareas por afio segun el plan de

4 Presidencia de la Republica. Acuerdo Gubernativo No. 63-2001. Guatemala. 2001
5 Ortiz, Ah Derraman. Valoracion Econdmica de los Bienes y Servicios Ambientales Producidos por las areas protegidas.
Guatemala. 2000.




accion forestal de Guatemala y una degradacion importante. Mencionandose como
causas principales: el cambio de uso de la tierra (avance de la frontera agropecuaria), el
aprovechamiento selectivo de los mismos y la extraccion de productos de bosque
(lena). También hace referencia que las principales consecuencias de la pérdida de los
bosques se presentan en la desestabilizacion del ciclo hidrolégico, la degradacién del
suelo, pérdida de la biodiversidad, aumento del riesgo de deslizamientos y cambios
climaticos. La valoracion de servicios como el turismo, proteccion del suelo, regulacion
del flujo superficial de agua y fijacion de carbono. Los métodos utilizados en este
estudio fueron los de uso directo y de no uso; el estudio concluye que todo esfuerzo de
capturar el valor econdmico total de los bosques presentan diversas dificultades, sobre
todo en la obtencién de informacién sobre la proteccién del suelo es un fenbmeno poco
estudiado e imposibilita realizar aproximaciones en términos econdémicos; recomienda
que CONAP centre una parte significativa de sus esfuerzos en la valorizacion de este
aspecto, que la politica econémica debes hacer consideraciones sobre los impactos
ambientales en materia de conservacidon y el manejo sostenible de los recursos
naturales, el CONAP, debe utilizar los foros convenientes y necesarios para hacer
evidente este hecho y lo mas importante proponer estrategias que incluyan
instrumentos de la politica econdmica para invertir procesos y/o potenciar el valor
econdémico de los bienes y servicios ambiéntales generados por la conservacion y el
manejo de los recursos, a pesar que existe coherencia y claridad entre la politica del
SIGAP vy el plan estratégico del CONAP, en términos de objetivos econdmicos es
necesario lograr acuerdos amplios y alianzas estratégicas con el resto de instituciones
involucradas en la aplicaciéon de instrumentos de politica tendientes a valorizar la
naturaleza y las actividades econdmicas dentro del SIGAP, este mismo nivel de relacion

es necesario con el sector privado, sector social y gobiernos locales.

En el ano 2003, en Guatemala el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y

Ensefianza CATIE,® presentd el estudio de valoracién econdmica ambiental y social de

6 Centro Agronémico TrOpical de Investigacién y Ensefianza CATIE. Informe Final de Incendios Forestales en Areas Protegidas.
Guatemala. 2003



dafios ocasionados por los incendios forestales durante el 2003, al INAB y CONAP, el
cual indica que debido a la complejidad de la valoracién los economistas han sugerido
que no es necesaria la estimacion del valor total del bosque, sino cuantificar los valores

mas relevantes para cada caso.

Los métodos empleados en este estudio fueron: Uso Directo, Indirecto y uso Pasivo, fue
necesario el empleo de inventarios, realizar muestreos al azar asi como la época de la
evaluacion permitio identificar arboles muertos pero que no habian sido afectados en un
100%; dentro de las principales conclusiones de este estudio se menciona que el costo
de evitar incendios es menor a las pérdidas provocadas por los incendios forestales, los
servicios ambientales requieren mayor investigacion, el método de valoraciéon
contingente si es posible aplicarlo en Guatemala y que la aplicacion de valoracion de no
uso es importante en areas protegidas; esta valoracion recomienda mejorar las
estimaciones maderables asi como considerar la creacion de la unidad de economia

forestal en el INAB.

En Honduras durante diciembre 2001, se realizé un estudio para la evaluacién de
impacto de los incendios forestales.” Caso Cooperativa Guadalupe Ltda.; Yuscaran,
Honduras donde se afirma que los estudios de valoracion econémica sobre recursos
naturales son pocos, este estudio provee informacion econdmica sobre recursos

forestales de mercado y no mercado, evaluados bajo diversas metodologias.

Esta informacion apoya los criterios cualitativos y juntos permiten tener una idea mas
clara de los efectos provocados por un incendio, la valoracion econdmica de este
trabajo considero 4 variables priorizadas mas 2 variables que vienen a complementar la
evaluaciéon gruesa del bosque, las variables consideradas son: madera, resina,

regeneracion natural, carbono y salud.

7 Corporacion Hondurefia de Desarrollo Forestal. Bases para la Evaluacién de Impacto de los Incendios Forestales.
Honduras.2001.




El estudio concluye que el gobierno de Honduras desembolsa Lps.200,000 anuales en
mitigacion y control, y la Cooperativa solamente Lps. 36,000, lo que significa que con
planes y estrategias establecidas para el control de incendios forestales el efecto

financiero es menor.

El Salvador es el pais con la menor cobertura forestal, solo cuenta con el 5.1% de su
territorio bajo cobertura boscosa, por esta razén los danos ocasionados por los

incendios fueron en menor escala.

Nicaragua cuenta con el 45.6% de su territorio cubierto de bosque de diversas
categorias es el pais centroamericano con la mayor extension de bosques, segundo
después de Belice en porcentaje del pais cubierto de bosques, por la misma razén es el

pais que mas ha sido afectado por los incendios forestales.®

En los paises del Mediterraneo los incendios forestales constituyen la causa mas
importante de destruccion de bosques.” El clima dominante en el Mediterraneo
condiciona de manera importante la situacion, tal es el caso de veranos prolongados
(que se extienden desde junio a octubre y, a veces, incluso mas alla), sin practicamente
nada de lluvia, temperaturas diurnas medias muy superiores a 30° centigrados reducen
la humedad de las materia vegetal muerta a menos del 5%. En esas condiciones basta
un pequeio foco de calor (un rayo, una chispa, un fosforo, una colilla) para

desencadenar una violenta conflagracion.

Las prolongadas sequias que en verano caracterizan las condiciones del clima han sido
determinantes de que con frecuencia la composicién de los bosques del Mediterraneo
se haya estabilizado basandose en especies que necesitan el fuego durante el ciclo
reproductivo. Los pinares constituyen las masas arboladas mas extensas de ambas

orillas, es decir norte y sur del Mediterraneo.

8 Atlas Centroamericano de Incendios. Las quemas e incendios de la temporada 1998 en la regién centroamericana. Panama.
1998.
9 Giraldo, Julieta. Centro Nacional para la Prevencién y Litigacion de Incendios Forestales. Bogota. Colombia. 2000.




Ivandic Luis Felipe, citado por Ricardo Vélez (2000) menciona que en Argentina ocurren
incendios en todas las épocas del ano, aunque los que suelen adquirir mayor
notoriedad y difusién son los que acontecen durante el verano.”” Las cifras
correspondientes al calendario 1998 contabilizan 8,458 incendios, con una superficie
afectada de 870,278.15 has., de las cuales 595,524.67 has. (68.43%) corresponde a
pastizales y arbustales bajos; 270,894.08 has. (31.13%) montes naturales y 3,799,40

has. (44%) a bosques nativos e implantados.

Las causas han sido tipificadas de la siguiente forma: Negligencia en el uso de fuego:
49.05%, Intencionalidad: 16.95%, Naturales (rayos): 11.12%, Desconocidas: 22%.

Argentina esta organizando politicamente bajo un sistema federal y las provincias son
las responsables de prevenir y combatir los incendios rurales; pero cuando ocurren
incidentes graves que exceden su capacidad de respuesta, la legislacion nacional prevé
la asistencia y el apoyo federal.

En el afno 1996, la Secretaria de Recursos Humanos y Desarrollo Sustentable de
Argentina puso en marcha el Plan Nacional de Manejo del Fuego (PNMF), a través del
cual se definen los roles de actuacion de los organismos nacionales y provisionales

involucrados en la atencion de los siniestros.

Viana Soares, Ronaldo citado por Ricardo Vélez (2000) menciona que en Brasil los
incendios forestales causan anualmente pérdidas financieras y danos ambientales en
diversas regiones del pais, periodicamente el problema se agrava debido a la
ocurrencia de sequias mas prolongadas. En 1998, por ejemplo, las condiciones
metereoldgicas fueron muy desfavorables en el Estado de Roraima, en la region
amazoénica, donde fueron quemadas cerca de 1,500,000 has. de bosque, sabanas vy

otras formas de vegetacion, e3n uno de los mas grandes incendios de las ultimas
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décadas. Pero en las otras regiones del pais esa afo no fue problematico con relacién

a los incendios.

En el ano 1999 presentd una sequia muy intensa en la mayor parte del pais, como no
se veia desde 1994, y por ese motivo la estacion de incendios en Brasil, que
normalmente es de julio/agosto hasta noviembre, ha sido muy severa. Aunque no sea
muy confiable, debido a las limitaciones del satélite, mas de 45,000 focos de calor
fueron detectados en todo el pais en los meses de junio, julio y agosto. El satélite
detecta como foco de calor las temperaturas superiores a 45° centigrados, no todos los

focos son incendios 0 quemas controladas.

Solamente en el estado de Parana, en el sur del pais, cerca de 76,000 has. de bosques
y otros tipos de vegetacion incluyendo 800 has. de reforestaciones (Araucaria
angustifolia y Pinus taeda) fueron afectadas por incendios. Esto representa

aproximadamente el 4.5% de la superficie boscosa del Estado."

Las estadisticas totales de ocurrencia de incendios forestales en Brasil son muy
limitadas. A partir de datos colectados entre 1983 y 1987, solamente en areas
protegidas, o sea en empresas forestales y Parques Nacionales fueron reportados
1,754 incendios, que afectaron un area de 134.100 has. el 77% de los incendios y mas
del 90% del area afectada ocurrieron entre julio y noviembre, la época de incendios en

Brasil."?

La identificacion de las probables causas es muy importante para el planeamiento de la
prevencion de los incendios forestales. En Brasil, desde la primera estimacion de
causas de incendios, hecha en el Distrito Forestal de Monte Alegre, en 1974, con datos
a partir de 1965, se utiliza una clasificacion con ocho grupos de causas, segun

propuesta del Distrito Forestal de Monte Alegre (1953): Rayos, incendiarios, quemas

1 Vélez, Ricardo. La defensa contra incendios forestales. McGraw Hill. Espafia. Pagina 7 y 8. 2000.
12]bid.. p.8




para limpieza, fumadores, recreacion, ferrocarriles, operaciones forestales y diversos

(causas conocidas, pero que no se encuentran en ninguno de los otros siete grupos.™

En Colombia su particular ubicacion geografica, régimen climatico y origen geoldgico, lo
hacen un territorio singularmente rico en recursos naturales; sin embargo, el modelo de
desarrollo dominante similar al de todo el mundo muy asociado al a veces
indiscriminado uso del fuego, la ha conducido al actual deterioro ambiental que ha
originado la carencia de agua en importantes ciudades y poblaciones, restricciones en
el suministro de energia eléctrica, pérdida de suelos agricolas y la ocurrencia de
desastres tales como deslizamientos, avalanchas e inundaciones, sucesos que
impactan el bienestar y la calidad de vida de la poblacion, limitan sus posibilidades de
desarrollo y comprometen gravemente el de las generaciones futuras. Por lo anterior,
en Colombia, el riesgo de ocurrencia de incendios forestales esta intimamente ligado
por una parte a la presencia humana y a sus actividades, pues segun el diagndstico
presentado por el Ministerio de Medio Ambiente dentro del Plan Nacional para la
Prevencién y Mitigacion de Incendios Forestales en Colombia, de los 32 departamentos,
en los 13 de mayor densidad poblacional, algo mas del 45% de la superficie total, son

los que registran el mayor nimero de reportes de incendios forestales.'

Maldonado, Fernando citado por Vélez (2000) menciona que en la Republica de Chile
en el ambito de las acciones de proteccion contra incendios forestales existen dos
principales actores: “por una parte, el Estado, a través de la Corporacion Nacional
Forestal, (CONAF), organismo dependiente del Ministerio de Agricultura, en una accion
subsidiaria protegiendo los recursos naturales del pais en manos de pequefos y
medianos propietarios y mas directamente, de un 18% del territorio nacional calificado

como Areas Silvestres Protegidas por el Estado. Y por la otra, las grandes empresas

13 Viana Soares, Ronaldo. Universidad Federal de Parana. Curitiba, Brasil (2000)
14 Gilraldo, J. op cit p. 19
15 Viana, R. op cit p. 13




forestales, unas 17 en el pais, con acciones desde 1980 en defensa de sus

plantaciones artificiales.'®

El gobierno de Chile destina unos US$ 7 millones y las empresas US$ 12 millones. En
general, los medianos y pequefios propietarios no aportan mucho en su proteccion
forestal. Mas bien se benefician de la accidén subsidiaria del Estado y de la accién de
las empresas que salen a controlar incendios mas alla de sus limites prediales.

Actualmente se postula su mayor participacion en la autoproteccion.

Otras entidades, como los Cuerpos de Bomberos de ciudades y pueblos con
combustibles forestales en su entorno, tienen una importante participacion en los

incendios forestales.

La temporada de incendios se presenta desde noviembre de un afio a abril del afo
siguiente, cuando las condiciones de la primavera y verano favorecen el inicio y
propagacion del fuego. Los meses de enero y febrero son habitualmente los mas
criticos. Sin embargo, situaciones de escala hemisférica, como El Nifio y La Nifa,
hacen mas severa o mas extensa una temporada. Salvo situaciones extremas, el
promedio por temporada es de mas o menos 5,000 incendios, con una superficie
gquemada de alrededor de 50,000 hectareas; respecto al dafo, la vegetacién natural de

praderas y matorrales es la mas afectada y en minima parte la superficie arbolada.

Cedefio, Oscar citado por Vélez (2000)" dice que de acuerdo con los datos del
Inventario Nacional Forestal de 1994 México cuenta con una superficie forestal de 141,7
millones de hectareas divididas en tres grandes ecosistemas, éstas areas forestales
estan sujetas a diversos impactos antropolégicos negativos que inciden en su

conservacion (desmonte, plagas, cortas, litigios, incendios forestales, etc.).

16 Maldonado, Fernando en Vélez, Ricardo. Defensa contra incendios forestales. Santiago de Chile. 2000
17 Cedefio, Oscar. Recursos Naturales y Pesca. En Vélez, Ricardo. Defensa contra incendios forestales. P 29. México. (2000).




Los incendios forestales se presentan normalmente en el periodo de enero a julio,
teniendo su presencia maxima en los meses de abril, mayo y junio. Esta temporada
coincide con la época del estiaje (mayor sequia), en la que se presentan las mas altas
temperaturas (superiores a los 30° C), vientos constantes y practicamente ausencia de
lluvias, en ese periodo, en las areas rurales el fuego es utilizado para eliminar malezas
y preparar sus tierras para las labores agricolas. Con frecuencia, éstas practicas dan

origen a incendios forestales.

En Uruguay las causa de los incendios forestales son de origen humano en mas de un
90%, ya que incendios por causas naturales practicamente no se presentan en ese
pais. Como consecuencia, ocurren péerdidas materiales y dafios ambientales con riesgo
para la seguridad humana.' Los factores que en Uruguay principalmente inciden en el
inicio y en la propagacion del fuego son las condiciones atmosféricas y los combustibles

vegetales, ya que la topografia no es relevante en este pais.

En cuanto a las condiciones atmosféricas, se caracteriza por la gran influencia que tiene
la sequia y el viento en el inicio y en la propagacion de los incendios forestales. La
precipitacion no se distribuye uniformemente a lo largo del ano y las altas temperaturas

de la temporada estival agravan esta situacion.

En Colombia, los incendios forestales son una de las principales causas de deterioro y
pérdida de la fauna y flora del pais; producen ademas contaminacién del aire y el agua;
originan la degradacion de suelos, aumentando la escorrentia y el potencial de erosion
y por ende, el incremento de situaciones de emergencia por la ocurrencia de
deslizamientos, avalanchas e inundaciones, con efectos negativos en la vida humana

por muerte, lesiones o enfermedad y la pérdida o deterioro de sus bienes.

18 Tambori, Pierini. Los incendios forestales. En Vélez, Ricardo. Defensa contra incendios forestales.
P. 33. Uruguay. (2000)
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El 10% del territorio colombiano corresponde al Sistema de Parques Nacionales,
integrado por 45 unidades; 34 parques nacionales naturales, 8 santuarios de fauna y
flora, 2 reservas nacionales naturales y un area natural unica. Es comun que los
incendios forestales originados en las areas aledafias a las unidades que integran el
sistema de parques nacionales, lleguen a transformarse en incendios de gran magnitud,
ocasionando graves dafios a estos ecosistemas estratégicos y al pais en general."
Aunque en Colombia no existe un registro historico sobre la ocurrencia de incendios, ni
evaluaciones técnicas sobre sus causas, duracion, dafios al ecosistema y posibles
formas de recuperacidon, se puede afirmar que durante los Uultimos afos, se ha
incrementado la ocurrencia de incendios forestales dejando serias incidencias en el

campo economico, social ambiental y politico del pais.

2. MARCO TEORICO
2.1 Incendio Forestal®

Incendio forestal es un proceso que se desarrolla libremente de acuerdo con factores
que lo favorecen, lo que lo obliga a intentar su extincién. El fuego es un proceso auto-
acelerado de oxidacion, con liberacidén espontanea de energia, gases (nitrégeno, CO?)

y nutrimentos den forma de cenizas.

Es esencial la falta de control para que un fuego sea considerado incendio. Por ello no
se consideran incendios, las quemas de pastos o de matorral o el empleo del ego para
eliminacion de residuos forestales, que no hayan causado dafos al servicio encargado
de la prevencion y no se hayan extendido mas alla de la zona a la que seria prudente

aplicar la operacion citada.

19 Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento Forestal. Proteccion forestal. Colombia. 1997.
20 Tambori, Pierini. Los incendios forestales. En Vélez, Ricardo. Defensa contra incendios forestales. P.33. Uruguay. (2000)
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2.2 Tipos de Incendios Forestales:?'
Los Incendios Forestales se clasifican, en relaciéon con el estrato en que progresan.

Siendo estos:

Incendio Rastrero:

Es aquel que se propaga cerca del suelo afectando vegetacion herbacea y al matorral;
como este material suele ser poco lefiosos, se desecha mas rapidamente que el
arbolado y ofrece amplia superficie al contacto con el aire, arde con facilidad y rapidez.
Por esta propensiéon es el mas frecuente de los casos, el que por elevaciéon de las

llamas promueve el fuego de copas.

Incendio de Copas:

Es el que pasa desde la superficie hasta las copas de los arboles, este es el mas
peligroso porque avanza consumiendo las copas en cotas donde el aire en general
sopla con mas fuerza que en el suelo y donde las dificultades para combatirlo

aumentan.

Incendio Subterraneo:
Se propaga bajo la superficie quemando la materia organica. Este se inicia a partir de
fuegos de superficie o de raices no apagadas. Progresa lentamente, sin llamas, no

humo, por lo que su localizacion a veces no es facil.

Con base a los tres tipos de incendios que pueden manifestarse, se dice que el mas
peligroso es el de copas, por la dificultad que presenta par sofocarlo y por el daio que
produce; asi mismo, es importante mencionar que se pueden presentar aisladamente o
bien simultaneamente unos con otros, siendo los Incendios Rastreros y Copas los de

asociacion mas frecuente.

21 Aragon, Manuel. Consultora Forestal. Guatemala. 1998.
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2.3 Métodos de Control de Incendios Forestales:??

Métodos Directos:

Consisten en batir directamente las llamas en la orilla mas saliente del incendio o en
cualquier parte de los bordes del area quemada, deteniendo su avance. En este tipo de
combate se aplica agua y/o tierra para sofocar el fuego, eliminando el combustible o

también aplicando productos quimicos.

Métodos Indirectos:

En este método, el ataque del incendio no se efectua sobre la linea de progreso del
fuego, sino que se opera desde cierta distancia a partir de la linea de cortafuego natural
o artificial. Aca se pueden distinguir dos tipos de ataque: el cortafuego y la

contracandela o contrafuego.

Cortafuego:
Es una linea mediante la construccion de veredas o caminos, fuera del alcance directo
o inmediato de la candela de fuego, constituye una barrera que impide el paso del

mismo.

El ancho del cortafuego depende del tipo de combustible a proteger, topografia y
vegetacion existente. Para la construccion de la linea de cortafuego se debera tomar

muy en cuenta la velocidad del viento existente en la zona.

Contracandela o contrafuego:
Es la accion de provocar un fuego que marcha hacia el frente del incendio. Este
método es muy peligroso y su ejecucion esta en funcion de la direccion del viento,

topografia y tipo de combustible, ademas de la experiencia del personal participante.

Por tanto, también el fuego es lo que se produce cuando se aplica calor (un fésforo

encendido) a un cuerpo combustible (papel por ejemplo) en presencia del aire. El fuego

22 Aragon, M. op cit
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es, pues, el resultado de la combustién, es decir, de la oxidacion rapida de una materia
con desprendimiento de calor y luz. Para que el fuego comience o se mantenga es

condicion imprescindible que coincidan en un tiempo y en un lugar combustible.

Oxigeno (comburente) y el calor. Suelen representar estos tres elementos como lados
del denominado triangulo de fuego a fin de facilitar la comprension del fenédmeno, pues
aclara muy expresivamente que con el control de ellos se apaga el fuego, mientras que

el reforzamiento implica su activacion.

Un incendio forestal se puede producir en el bosque de forma natural, accidental o
intencional y que avanza sin ningun control normalmente a favor de la pendiente y de la
direccién del viento. Se encuentran tres formas de incendios; a) circulares, los cuales
se producen en terrenos llanos, con poco viento y en combustibles homogéneos (con el
mismo tipo de vegetacion); b) elipticos, los que se desarrollan en terrenos llanos con
poco viento, con direccion constante y en combustibles homogéneos; c) irregulares,
éstos se desarrollan cuando el terreno presenta pendientes fuertes, con vientos
irregulares y los combustibles son heterogéneos. Sin importar el tipo y forma de
incendio, las formas de combatirlos son las mismas, empleando lo que mejor se puede

aplicar, dependiendo de la caracteristica del fuego, asi como las condiciones climaticas.

2.4 Tipos de Bosques:?®

Bosque es un conjunto de arboles en relacion con arbustos, hierbas, animales
silvestres, suelo y agua, entre otros; los bosques son importantes porque benefician al
hombre proporcionando madera, medicinas, alimentos, lefia, resinas, latex, gomas y
oxigeno para respirar. Porque donde hay bosques el clima es mas fresco y donde no
hay, hace mucho calor. Los bosques dan vivienda y alimento a los animales, también

protegen los nacimientos de agua y ayudan para que la lluvia sea constante.

23 Aragon, Manuel. Consultora Forestal. Guatemala. (1998).
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Los bosques desaparecen por cortar arboles sin reponerlos, ya sea para madera o leia,
para sembrar granos basicos, por ataque de plagas y enfermedades forestales, y por el

crecimiento de la poblacion.

Bosques de Coniferas:

Son agrupaciones de arboles siempre verdes y olorosos. Sus vegetales representativos
son los pinos, cipreses, enebros, pinabetes, sabino y pinabetillos, encontrandose
formando asociaciones de una sola especie o lo que es mas frecuente, que estén

mezclados entre si.

En Guatemala, este tipo de bosque se desarrolla desde el nivel del mar hasta 4,000
msnm, aproximadamente, aunque son mas dominantes en las zonas ubicadas por
encima de los 1500 msnm. La mayor frecuencia entre 2000 a 200 msnm, con la
excepcioén del P. caribacea, que se halla formando pinares hasta aproximadamente 500

msnm.

Bosques de Latifoliada:
Se llaman Latifoliadas aquellos en los que los arboles que los constituyen poseen hojas

laminares o de limbo ancho.

No todos los arboles de latifoliadas son iguales, porque en la naturaleza pueden exhibir
diferentes estructuras o su composicion puede variar significativamente de un lugar a

otro, existen en tierras altas y en tierras calurosas de planicies de las tierras bajas.

Los de tierras altas recuerdan a los bosques templados de Norteamérica y los de tierras

bajas a los bosques de las exuberantes florestas sudamericanas.

Entre los bosques de hoja ancha de las tierras altas, se encuentran asociaciones casi

exclusivamente de encinos (robledales o encinales); los arboles son del género
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Quercus, e3s posible encontrar formaciones solamente de ilamos (ilamadas); El género

Alnus corresponde a este tipo de bosques.

- Ocurren mezclas de diferentes tipos de arboles de hoja ancha.

- Cuando esta mezcla ocurre en ecosistemas montafiosos, la mezcla mas comun es
encino-ilamo.

- En ocasiones pueden contener también muchos arboles de familias afines, como por

ejemplo Ostrya.

Bosques Mixtos:

- Se emplea para calificar a comunidades forestales que contienen, tanto especies de
hoja ancha como coniferas.

- En Guatemala, la mayor parte de bosques mixtos se encuentran en las mesetas
templadas y en laderas montafiosas, pero también en algunos declives subtropicales
de las cordilleras.

- La asociacion pino-encino es la mas abundante, aunque también se localiza

asociaciones: pino-encino-ilamo, pino-encino-liquidambar.

2.5 Factores Ambientales:*

El clima en un concepto amplio es el principal regulador de las temporadas de
ocurrencia de los incendios de forma que, para cada region, las condiciones
meteoroldgicas dominantes asociadas a las condiciones fisiologicas de la vegetacion
determinan qué periodos del afio son mas favorables que otros para la ocurrencia de

incendios forestales.

Normalmente se asocia la temporada de incendios forestales a la época del aino donde
mayor es la temperatura y el periodo seco es mas prolongado, por ejemplo, el verano

en clima mediterraneo, lo cual, aunque estadisticamente es cierto, no impide que en

24 Mérida, Juan. Factores Meteoroldgicos. En Vélez, Ricardo. La Defensa contra incendios forestales. McGraw Hill. P.8.1.
Espania. (2000).
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muchas regiones, generalmente montafiosas, los fuegos puedan ocurrir también en
invierno o primavera. Esto es posibles debido a la resultante de una interaccion de
factores topograficos y meteoroldégicos con un estado vegetativo del combustible
forestal y unas practicas humanas de uso del fuego que favorecen la aparicion de los

incendios.

Dentro de la gran triada del comportamiento del fuego formada por topografia,
meteoroldgica y combustible, los factores topograficos son inmutables al menos en
escalas cortas de tiempo. Los valores de los factores meteorolégicos son cambiantes,
pero al contrario que los de combustible, no pueden ser alterados por el hombre. Sin
embargo, pueden ser objeto de prediccion. De ahi la importancia de su conocimiento

para poder prever situaciones criticas.

Las variables meteoroldgicas que influyen en los incendios forestales pueden

clasificarse en dos grupos:

Las que afectan a la posibilidad de inicio del fuego:
- Radiacion Solar.

- Precipitacion.

- Temperatura del aire.

- Humedad relativa.

Las que inciden en la velocidad de propagacion:
- Velocidad del viento y direccién del viento

- Grado de estabilidad atmosférica.

Entonces se dice que el primer grupo de factores influye en la humedad de los
combustibles y, aunque también afectan a la propagacién del fuego, tienen una mayor

influencia en su inicio. El segundo grupo afecta fundamentalmente al aporte de
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comburente, oxigeno, a la combustion y a los procesos de transmisién de energia en el

incendio, por lo que influyen decisivamente en el comportamiento del fuego.

2.6 Efectos del Fuego en los Ecosistemas Forestales:?

El fuego, como elemento natural, es un factor mas entre los que definen la estacién y ha
contribuido, desde siempre, a la reparticion y seleccion de las especies, a la
composicion de las formaciones vegetales y a la estabilidad, alternancia o sucesion de
sus etapas, hasta tal punto que, en muchos casos, es necesario para la multiplicacién
de ciertas especies y la regeneracion de sus formaciones. En todo el mundo hay
evidencias bioldgicas y paleontolégicas de esta relacion, si bien esta es mas estrecha
en regiones climaticas en las que existe un periodo seco, mas si este coincide con la

estacion calida, como ocurre en los climas de tipo mediterraneo.

La existencia de especies que, como muchas de los géneros Cistus, Eucalyptus o
Pinus, solo diseminan eficazmente tras el paso del fuego, o el caso de la Proteacea
australiana Banksia, cuyos frutos lefiosos no solo retienen semillas viables durante
afnos, sino que acumulan grandes cantidades de nutrientes hasta que unas y otros son

liberados tras el incendio.

Los registros polinicos obtenidos en diversos tipos de yacimientos sugieren cambios de
vegetaciéon que, en muchos casos, pueden relacionarse con vestigios de incendios
representados por capas carbonizadas. Muchos arboles multi-centenarios,
especialmente algunos Pinus aristata y ejemplares de sequoia en California, han
conservado en sus anillos de crecimiento huellas de incendios mas o menos periddicos
y perfectamente datables, que también constituyen una fuente evidente de informacién

sobre caracteristicas y efectos de incendios pretéritos.

25 Ruiz, Jacobo. Fuego Factor Ecologico. En Vélez, Ricardo. La Defensa contra incendios forestales. McGraw Hill. P.4.1.
Espania. (2000).
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La importancia del fuego como factor ecoldgico se ve incrementada con la aparicion del
hombre y la posesion y domesticidad del fuego, hecho exclusivamente humano. Hasta
entonces solo el rayo y, mas localmente, el vulcanismo o raras veces la autocombustiéon
eran las unicas causas importantes de incendio. Con la utilizacion del fuego, el hombre
empieza a dominar el espacio, pudiendo establecerse en zonas mas frias y abriendo
espacios entre la vegetacion cerrada, y el tiempo, alargando las horas de luz. Con este
descubrimiento las causas de los incendios aumentan y se diversifican
extraordinariamente, y la historia de la vegetacion y la del hombre van cada vez mas

ligadas, ampliandose y extendiéndose esta relacidn a casi todo el mundo.

No se conoce el momento del hallazgo; pero la fabricacién de instrumentos de piedra
dio a conocer al hombre la posibilidad de producir chispas, si bien pudo pasar mucho
tiempo hasta que adquiriera la idea y la habilidad de originar con ellas el fuego. En el
Este de Africa se han encontrado indicios de actividad humana datados en dos millones
y medio de anos y en Atapuerca (Espafia) se han descubierto recientemente fésiles

humanos asociados a industrias liticas de hace mas de 780,000 anos.

Se concluye entonces que el incendio es un proceso auto acelerado de oxidacion con
liberacion subita de energia, de gases (nitrogeno, anhidrido carbonico) y de nutrientes
en forma de cenizas. Sus efectos destructores o renovadores, dependen de unos
factores intrinsecos (frecuencia, intensidad, tamafno y forma del incendio y momento en
el que éste se produce) y de otros propios de la estacion y de la vegetacion que esta
sustenta (factores climaticos, geomorfolégicos, topograficos, edaficos, estructurales,
floristicos y fenologicos). A ellos hay que afadir la competencia entre las especies,
regulada por los propios incendios, que pueden facilitar la instalaciéon de las mas
resistentes o mejor dotadas para regenerarse rapidamente eliminando a las mas
sensibles al fuego o a sus secuelas. Unos y otros factores estan relacionados y son, en
muchos casos, interdependientes. Asimismo hay que tener en cuenta las formas de

explotacion, natural o artificial, que existen en cada medio y los tratamientos aplicados.
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2.7 Alteraciones micro-climaticas:?®

La cubierta vegetal, si tiene una estructura compleja y cerrada, intercepta los rayos
solares, acumula agua en su masa y en su suelo, encierra menos aire y opone mayor
resistencia a la accion del viento que las superficies rasas, proporcionando microclimas
con nichos muy variados. Al faltar esa cubierta, el medio se hace mas homogéneo y
desaparecen gran parte de estas diferencias. Se produce un aumento general de
iluminacién, de amplitud térmica, des absorcion de calor por los restos carbonizados, de
la velocidad del aire, de la evaporacion y desecacion superficiales, del impacto de las
gotas de lluvia y de la innovacion sobre el suelo. EIl conjunto resultante de estos
cambios suele dar lugar a una vegetacién de caracteristicas mas xerofilas que la
anterior al incendio, pudiendo llegar a producirse alteraciones en los niveles freaticos

tras la desaparicion de la cubierta arborea.

La supresion de la vegetacion por el fuego supone también una disminucion de las
llamadas precipitaciones ocultas. Este tipo de aportacién de agua, casi siempre
importante, llega a ser fundamental en regiones semiaridas o en determinadas zonas

climaticas.

Entonces dentro de los efectos mas importantes que se pueden mencionar estan: la
eliminacion de la cubierta vegetal, la combustién de la materia organica y la temperatura
desarrollada por el fuego, que producen en el suelo cambios de sus propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas, cuya magnitud depende, por un lado, de la intensidad y
duracion del incendio y, por otro, de la disposicion, estructura y grado de humedad del
propio suelo. El calor consume parte de la materia organica y destruye los agregados,

que acaban dispersando los impactos de las gotas de lluvia.

26 Ruiz, Jacobo. Efecto del fuego en los ecosistemas forestales. En Vélez, Ricardo. La defensa contra incendios forestales.
McGraw Hill. P.4.4. Espafia. (2000).
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2.8 Efectos sobre la vegetacion:

Los arboles previamente danados o heridos estan mas expuestos a una calcinacion,
siendo raros los incendios e que ésta es total. Casos especiales de peligro se
presentan en los bosques entre sacados de los que aun no se ha extraido la madera,
asi como en los pinares resinados. En los arboles supervivientes, la formacion de
cicatrices, extravasaciones de resina, calcinacion de corteza, etc., pueden producir
dafios irreparables en muchos afios. En todo caso, el incendio produce un
debilitamiento, variable segun las circunstancias y los individuos, que suele traducirse
en un retraso del crecimiento y una mayor exposicion a los ataques de hongos e
insectos. El recalentamiento puede provocar la muerte de muchos arboles
aparentemente no afectados, por desecacion del follaje con posterioridad al incendio.
Esto es, en cambio, mas frecuente en la mayoria de las resinosas, que no tienen

capacidad de rebrote.

Con base a lo anterior, a nivel de poblacién que integra el bosque y en lo referente a su
estructura y desarrollo, el grado de estabilidad conseguido por la conduccion natural,
ocurre el riesgo de perderse por la desaparicion total o parcial de la cobertura arbérea,
lo que puede ocasionar la pérdida del crecimiento de los arboles, perturbacion en la
estructura de la biomasa, empobrecimiento de la capa vegetal y en definitiva el

deterioro del ecosistema y entonces propiciar la aparicion de plagas.

2.9 Métodos de Valoracion de Dainos Forestales

Valoracion de costos de las pérdidas provocados por los incendios forestales:?’
La valoracién econdmica de la biodiversidad (VEB), es un instrumento  util para el
disefio de incentivos (desincentivos) econdmicos, ademas la insuficiente o ausente
valoracion econdmica de la pérdidas de la biodiversidad y sus repercusiones directas en
la sociedad (econdmicas, culturales), contribuye a su uso indiscriminado o a su

sustitucion por otros activos y servicios.

27 |barra, Isabel. Instrumentos Econdmicos para la Conservacion y uso Sostenible de la Biodiversidad; El Caso de Guatemala.
(2000). Tesis Lic. En Economia URL. Facultad de ciencias Econdmicas.
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El Enfoque Micro-econémico y el Valor Econémico Total (VET)

Desde la perspectiva macroeconomica, y el Valor Econémico Total (VET) estima
valores econdmicos a las condiciones de uso y de conservacion de los activos y
servicios de la biodiversidad. Los valores pueden establecerse a través de precios de
mercado o precios ajenos al mercado, segun la dificultad que presente el activo o
servicio. El VET se expresa a través de la siguiente funcion:

VET= VU + VP= (VUD+VUI+VO+VCO)+(VL+VE).

Valor de uso (VU): los valores de uso de los activos de la biodiversidad, son relativos y
dependen de las preferencias de los actores del mercado. El problema estriba en que
estos activos ofrecen aprovechamientos alternativos simultaneos, tendiéndose a
favorecer los usos que tienen un valor monetario, en detrimento de las opciones que no
lo tiene; por lo que la valoracion monetaria es una forma de equiparar su valor a precios
de mercado. Los valores de uso de activos naturales pueden asumir cuatro
modalidades de valor: Valor de Uso Directo: (VUD) esta condicionado por el consumo o
la produccién de los bienes y servicios de la biodiversidad. También puede expresar la

interaccion inmediata con los actores del mercado.

Generalmente el VUD se refleja en precios de mercado, aunque incompletos, pues
tienden a obviar otros atributos valorativos sociales. Ejemplos frecuentes son las
plantas y animales de uso agropecuario, la madera, las plantas medicinales, los bienes
alimenticios, los materiales de construccion, los materiales para artesanias y la
observacion silvestre: asi como los aprovechamientos de los ecosistemas para el
turismo, la caza y la pesca. El Valor de Uso Indirecto (VUI), se deriva de la posibilidad
que ofrece un activo de la biodiversidad al permitir o facilitar un uso directo de otros
bienes o servicios, de modo que el valor indirecto se mide por las funciones y servicios

que prestan los activos naturales.
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El (VUI) comprende: el beneficio aportado para otras especies y sus genes
directamente aprovechados; los resultados ecoldgicos protegidos tales como, la
proteccién de los suelos, la asimilacion de residuos bioldgicos, la estabilizacion de
microclimas, la conservacion de la reservas de agua, la fijacion del carbono y otros; vy el
significado para futuras evoluciones. El valor de opcion (VO), es una forma de garantia
que asegura la disponibilidad futura del activo y del flujo de sus servicios. Se expresa
como el valor de lo que se esta dispuesto a pagar por los beneficios esperados de
conservar un activo en el presente. Un ejemplo muy ilustrativo es el de los bancos de
recursos genéticos. Por otra parte, el Valor Casi Opcion (VCO), es indicativo de la
postergacion de una decision irreversible con el fin de obtener mas informacion sobre

dificultades practicas de la valoracion.

El Valor de Uso Pasivo (VUP):

Este valor llamado por algunos autores valor de no uso (VNU), estima la importancia de
la biodiversidad para las generaciones presentes y futuras y para otras especies.
Incluye en su composicion el Valor de Legado (VL) y el Valor de Existencia (VE); el VL
de define como el valor de la conservacion destinado a las generaciones futuras y el VE
se refiere al valor intrinseco de los activos de la biodiversidad. Por sus caracteristicas
culturales, cientificas y espirituales, el VUP se puede calcular a través del monto de
donaciones para la conservacion por la valoracion contingente u otras técnicas de no

mercado.

210 Métodos y Técnicas de Valoracion Macroeconémicas:

La dificultad de valuar los activos y servicios de la biodiversidad unicamente a precios
de mercado, sobre todo en donde no existen mercados o estos son precarios, conlleva
la aplicacion de métodos y técnicas de valoracion que utilizan diferentes criterios para
estimar valores equiparables a precios de mercado o que expresan preferencias
sociales sobre estos. Basicamente se utilizan cuatro métodos de valoracion: Precios de

mercado, mercados simulados, mercados sustitutos y funcién de produccion.
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Precio de Mercado

Este método puede aplicarse a inventarios de activos naturales tanto producidos como
no producidos y sus servicios ambientales. Para el caso de los activos naturales
producidos, se debe deducir el consumo del activo fijo (depreciacion) mediante costos
de sustitucion. En cambio para los activos naturales no producidos, se pueden estimar
las rentas o alquileres para su uso y se pueden establecer derechos de uso

negociables.

Cuando el uso de los activos naturales no esta sujeto a transacciones de mercado, se
aplican métodos de valoracion indirectos o de no mercado. Las valuaciones directas se
realizan a través de la medicién de preferencias y las valuaciones indirectas se basan

en estimaciones de los costos de sustitucion o el costo de oportunidad.

Mercados Simulados

Se basan en el analisis de voluntad de pago (valoracién y graduacion contingente,
modelo de eleccion individual) y permiten determinar valores de uso directo y pasivo de
la biodiversidad. Se basan en métodos sociolégicos de encuestas y también se les
conoce como métodos de preferencias expresadas. Entre los métodos y técnicas que
han cobrado mas popularidad se encuentran: el método de valoracion contingente

(MVC) y el método de graduacién contingente (MGC)

El método de valoracién contingente (MVC), toma como base el analisis de la voluntad
de pago o de renuncia; las preferencias de valor son determinadas por medios de
encuestas. Este método es usado para estimar valores de uso directo, de uso pasivo,
de opcion y de caso opcion. Es por ello considerado uno de los métodos mas utiles de
valoracion. El Comité de la Administracion Nacional de los Océanos y la Atmdsfera de
los Estados Unidos, ha desarrollado un método de encuestas estandarizada, que

contribuye a reducir las distorsiones y mejora la validez de las respuestas.
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Similar al método de valoracion contingente, el método de gradacion contingente
(MGC), jerarquiza las opciones en una escala de valoracién. Lo interesantes de este
método, es que las valoraciones relativas que especifican las alternativas de los costos,

evidentemente facilitaban la eleccion por parte de los encuestados.

Mercados sustitutos

Se conocen como métodos indirectos de valoracion. Parten del supuesto que los
bienes de la biodiversidad se consumen conjuntamente con bienes privados, cuyos
precios son conocidos o son facilmente calculables. Algunas de sus limitaciones son
que si bien de la biodiversidad ya no esta disponible, probablemente tampoco lo esté el
bien sustituto de mercado. Asi mismo, no mide la voluntad de conservacion de la
biodiversidad. Por lo tanto, la voluntad de pago que se deduce por este método, no

equivale al valor de proteccién de la biodiversidad.

Funcién de Produccién

Este método busca determinar los efectos fisicos que generan las funciones ecolégicas
sobre las actividades econdmicas, mediante las variaciones en el rendimiento de las
actividades econdmicas, es decir, su productividad. Debido a que el nivel del
conocimiento cientifico es insuficiente en la actualidad, resulta complejo identificar
completamente las funciones ecoldgicas criticas para la productividad econdmica. No
obstante, se han hecho avances en establecer vinculos causales entre los factores

ecologicos y econdmicos.

2.11 Métodos de Valoracion Macroeconémica

La valoracion de los activos naturales, en términos de su agotamiento y degradacion, se
lleva a cabo mediante tres métodos propuestos en el marco del Sistema de
Contabilidad Econdmica y Ambiental Integrada (SCEA), el cual ha sido propuesto por la

oficina de cuentas nacionales del Sistema de Naciones Unidas.?®

28 |bid.co., p.25
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Método de Renta Neta

La aplicacion de este método permite arribar al valor presente de los ingresos netos
futuros esperados de un activo natural. Para el efecto, se resta al ingreso que produce
la utilizacion del activo, los gastos de su explotacion durante su vida util. Generalmente

se usa para recursos susceptibles de agotarse.

Método del costo por utilizacion

Este método resta al valor presente del recurso, una fraccion destinada a la inversion.
El monto reinvertido permite obtener un ingreso permanente en el futuro, cuando el
activo ya se haya agotado. Ello genera controversias tanto por la tasa de descuento
que debe aplicarse, como por las condiciones de incertidumbre e irreversibilidad de los

activos naturales.

Método de costos de mantenimiento y costos para evitar el deterioro ambiental
Estos métodos asumen los costos que evitarian el deterioro (costos de prevencion) o
que restablecen las cualidades del activo (costos de mitigacién); son muy usados para

determinar el precio de activos como el aire y el agua.

Los avances metodolégicos con sus dificultades, permiten aproximarse a un balance de
los activos naturales y la correspondiente identificacion de gastos ligados a su
proteccidn o reparacion. Pero debe reconocerse que las Cuentas Satélites y las
Cuentas Nacionales convencionales, aun no resuelven los temas de compleja
integracion y de valoracion de los activos naturales. En el presente trabajo de
investigacion, no se utilizé ninguno de los métodos anteriores, ya que para poderlos
utilizar, es necesario que el siniestro fuera reciente para poder hacer las encuestas, es
necesario ademas que se tengan en mano los inventario de bosques, los servicios que
estos presentan a la sociedad, calculos de valor en el mercado de lo posible destruido,
ademas que no toman en cuenta al agotamiento de los recursos naturales, no tratan

satisfactoriamente los gastos de proteccién y reparacion ambiental.
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3. METODOLOGIA

La metodologia empleada para la estimacion de los costos de las pérdidas provocadas

por los incendios forestales en el periodo 1998 — 2003 en el Departamento de El Petén,

fue utilizando la formula desarrollada como propuestas de los consultores del equipo de

Georecursos (consultora forestal) y basados en una serie de observaciones de técnicos

y profesionales del Instituto Nacional de Bosques (INAB), Consejo Nacional de Areas

Protegidas (CONAP) y Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) en 1998, la

que se describe a continuacion.

DF = K*A*C**°

DF: Danos ambientales a bienes y servicios que se catalogan como agua, salud,
biodiversidad, madera y subproductos.

A: Area de bosques dafiadas.

C: Costos para el establecimiento, mantenimiento y repoblacidon segun el Instituto
Nacional de Bosques —INAB- para el afio 2004; para una hectarea, la base es de
Q 12,400.00 por un afio de plantacion y cuatro de mantenimiento.

I: Constante de intensidad de acuerdo al dafio causado a la flora, fauna, poblacion
y economia de la region; es un valor cualitativo que esta a discrecién del

evaluador.

3.1 Determinacion del Valor de Importancia segun situacion o escenario (K)

Tipo de bosque / situacion actual (valor de diferentes escenarios)

Tipo de escenario Subterraneo 1 Rastrero 0 Copas 2
Coniferas natural (1) 1.1 0.1 21
Coniferas manejado (3) 1.3 0.3 2.3
Coniferas plantado (2) 1.2 0.2 2.2
Latifoliado natural (3) 1.3 0.3 23
Latifoliado manejado (9) 1.9 0.9 2.9
Latifoliado plantado (6) 1.6 0.6 2.6
Mixto natural (2) 1.2 0.2 2.2
Mixto manejado (6) 1.6 0.6 2.6
Mixto plantado (4) 1.4 0.4 24

Fuente: Autor, Guatemala 2004

29 [Aragén Manuel. Consultora Forestal. Guatemala, 1998.
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Los diferentes escenarios estan de acuerdo a la simbologia y clasificacion de los tipos
de bosque para Guatemala, segun clasificacion del Instituto Nacional de Bosques INAB,
para el valor de bosque se ha considerado el tiempo desde su plantacion, madurez y
aprovechamiento; de acuerdo con esta complejidad de poseer un ecosistema se
valoriza de 1a 9.

La valoraciéon de las diferentes situaciones es de acuerdo a la clasificacion de los tipos
de incendios segun el Sistema de Prevencion y Control de Incendios Forestales

SIPECIF, en tres diferentes situaciones de 0 a 2.

El valor se obtiene de la sumatoria de la situacion (0 a 2) y el tipo de escenario donde

haya ocurrido el incendio (1 a 9), expresado en porcentaje; asi:
Valor para Latifoliada Natural:

Escenario Tipo de incendio valor
Latifoliada Natural (3) + copas 2 = 23

3.2 Nivel de intensidad para el calculo de dafios al ambiente expresado en (i)*

Pocos dafios (1) Aceptar en poblacion, dafio minimo en humo vy visibilidad, duracion
del siniestro, corta poca o ninguna migracién, poco o ningun dano al habitat, arboles en
pié con tostadura visible en las bases pero no presenta sintomas de marchites.

Sotobosque quemado parcial o totalmente, existen focos de luz dentro del bosque.

Medio (1.5) dafio al ambiente en pérdida de alimento para las aves migratorias,
migraciéon de mamiferos por pérdida de habitat y alimento, peligro a viviendas rurales

consecuencia de plagas y enfermedades e invasiones. Arboles en pié con quemaduras

30 |bid.
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en la base que permite ver dafios considerables como la marchitez tanto en copas
como en fustes por efecto de la topografia del area o por altura alcanzada por los
fuegos. Arboles caidos, sotobosque consumido y se aprecias grandes claros de

intensidad luminica.

Daiiinos (2) afecciones a la salud humana, pérdida de visibilidad, cierre de aeropuertos,
no permite la actividad eco turistica, flora importante destruida (shate, bayal, vara,
pimienta, orquideas, especies de interés), aceleracion de procesos erosivos, dafios a
poblaciones, sistemas de conduccion eléctrica; muerte de fauna (aves, reptiles y
primates), claros completos de intensidad luminica, provocados por la destruccion
completa del area, arboles en pié quemados pero por sus caracteristicas se presume su
recuperacion a lo largo del invierno y arboles en pié quemados sin esperanza de

recuperacion en el invierno; tiempo de duracion del siniestro mayor de una semana.

3.3 Asignacion de Costos por Hectareas en miles de Quetzales (C)

Subterraneo Rastrero Copas
Coniferas natural (1) 13,640 1,240 26,040
Coniferas manejado (3) 16,120 3,720 28,520
Coniferas plantado (2) 14,880 2,480 27,280
Latifoliado natural (3) 16,120 3,720 28,520
Latifoliado manejado (9) 23,560 11,160 35,960
Latifoliado plantado (6) 19,480 7,440 32,240
Mixto natural (2) 14,880 3,480 27,280
Mixto manejado (6) 19,840 7,440 32,240
Mixto plantado (4) 17,360 4,960 29,760

Fuente: Autor, Guatemala, 2004.

C: es el costo para el establecimiento y mantenimiento de plantaciones forestales,
segun el Instituto Nacional de Bosques INAB para el aio 2004 se toma como base

Q12,400 por hectarea, necesario para un afio de plantacion y cuatro de mantenimiento.
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Ejemplo: valor para una hectarea de Latifoliada natural

Valor base determinado por INAB. Valor segun la situacion (tipo de incendio copas).
Q12,400 X 2.3 = Q28,520

3.4 Analisis de costos para el establecimiento y mantenimiento de plantaciones
forestales, cifras promedio para plantaciones de coniferas y latifoliadas; area
base 1.00 hectarea

RUBROS/ANOS 0 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 TOTAL

ACTIVIDADES unidad cantidad | Precio Q establecimiento Mantenimiento

| COSTOS VARIABLES

1 HABITACION DEL

AREA

1.1 Chapeo general Jornal 23 26.02 598.46

1.2 Medicion y Trazo Jornal 1 26.02 26.02

1.3 Ahoyado Jornal 8 26.02 208.16

2.PLANTACION

2.1 Carga y descarga

de plantas Jornal 4 26.02 104.08

2.2 Distribucion Jornal 3 26.02 78.06

2.3 Plantacion Jornal 8 26.02 208.16

2.4 Replante Jornal 1 26.02 26.02

3 CUIDADOS

CULTURALES

3.1 Primera limpia Jornal 10 26.02 260.20 260.20 260.20 260.20

3.2 Segunda limpia Jornal 10 26.02 260.20 260.20 260.20

3.3 Planteo Jornal 8 26.02 208.16

3.4 Deshije/control Heladas Jornal 8 26.02 208.16

4. SILVICULTURA

4.1 Raleos Jornal 8 26.02 208.18

4.2 Poda Arboles 208.16

Remanentes Jornal 8 26.02

5 PROTECCION FORESTAL

5.1 Rondas cortafuegos Jornal 4 26.02 104.08 104.08 | 104.08 | 104.08

5.2 Control de plagas y Enf. Jornal 1 26.02 26.02 26.08

6 INSUMOS

6.1 Plantas Unidad 1050 .50 807.5 80.00 80.00

6.2 Insecticidas Kg.oLb 1 80.00 80.0 80.00 80.00

6.3 Fungicidas Kgolb 1 80.00 80.0

7. OTROS

7.1 Transporte de plantas Tasa 1 100.00 100

7.2 Transporte de

materiales Tasa 1 100.00 100

1 COSTOS FIJOS

1 Personal

1.1 Servicios Técnicos Mes/h 15 3,000.00 450.00 450.00 450.00 450.00 450.00

2 Administracion (9%) 334.18 145.61 126.96 96.98 87.7 60.32

3 Intereses Capital (20%) 809.48 32.7 307.5 234.9 212.4 121.90

TOTAL 4,958.73 2,115.1 1,843.1 1,405.3 | 1,2705 726.30
3 7 7 4

REDONDEO A 5,000.00 2,100.0 1,800.0 1,400.0 1,300.0 800.00 12,4000

BONIFICAR 0 0 0 0

Fuente: Instituto Nacional de Bosques
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Para identificacién del problema, dentro de la metodologia aplicada, se desarrollé el
método del marco légico, lo que permitié identificar el problema central a través del
Arbol de Problemas, sus caudas y efectos, la identificacion de objetivos por medio del
Arbol de Objetivos, la seleccion de la alternativa mas viable en cuestion de Costos,
Recursos Humanos o Tecnologia y finalmente la elaboraciéon de la matriz de

planificacion.

Ademas, se utilizé la investigacion documental y el método deductivo; documental por
que se refiere a situaciones actuales o recientes, su utilidad esta en la posibilidad de
elaborar diagndsticos o generar conocimientos. Se investigaron documentos que no se
sometieron a experimentacion si no a describir, explicar y comparar informacién

existente.

Método deductivo por que se basd en la experiencia, observacién y hechos que

sucedieron, partiendo de lo general a lo especifico.

ARBOL DE PROBLEMAS
CAUSA EFECTO

v

PROBLEMA CENTRAL
INCENDIOS FORESTALES EN EL
DEPARTAMENTO DE EL PETEN 98-03

v

CAUSA

EFECTO FINANCIERO AMBIENTAL

v
v v v v v

ROSAS MAL ACTIVIDADES QUEMA DE PRESION TEMPERATURAS
HECHAS MADEDERAS POTREROS AL ACCESO ALTAS
A LA
TIERRA

Fuente: Bruno Guandalini. Guias para la formulacion, disefio y gerencia de proyectos. Guatemala 1994.
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» REDUCCION DE

CAUSAS

ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS

ROSAS MAL HECHAS

ACTIVIDADES
MADERERAS

QUEMA DE POTREROS
AGRICOLAS

PRESION PARA ACCESO
A LATIERRA

TEMPERATURAS ALTAS

EDUCACION DIFUSION, CAPACITACION ,
DETECCION Y MONOTOREO, COMBATE Y LIQUIDACION

DETENCIOM Y CONTROL, ESTUDIOS PARA LA ENTREGA
DE TIERRAS

DETECCION Y MONITOREO

1. MANEJO ADECUADO DE
LABORES AGRICOLAS

2. CUNAS RADIALES Y POR T.V.

3. CAPACITACION SOBRE
TEMAS

4. PLAN NACIONAL DE
FONTIERRA

5. IMAGENES SATELARES

Fuente: Bruno Guandalini. Guias para la formulacion, disefio y gerencia de proyectos. Guatemala 1994.
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ELEMENTOS DEL PROYECTO

INDICADORES DE EXITO

MEDIOS DE VERIFICACION

FACTORES EXTERNOS

OBJ. DEL DESARROLLO

-EL OBJETIVO DEL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION ES DETERMINAR EL EFECTO
FINANCIERO AMBIENTAL DE LOS DANOS

OCADIONADOS POR ~ LOS INCENDIOS
FORESTALES EN EL PETEN DURANTE 1,998 AL
2,003, PARA TAL FIN LA ESTRATEGIA

CONTEMPLA DETERMINAR LA CANTIDAD DE
INCENDIOS  FORESTALES, CANTIDAD DE
HECTAREAS INCENDIADAS, TIPOS DE
INCENDIOS Y TIPO DE BOSQUE DANADO.

OBJETIVO INMEDIATO

AL FINALIZAR LA INVESTIGACION SE HABRA
ESTABLECIDO Y CLASIFICADO LA SUPERFICIE
EN HECTAREAS INCENDIADAS DURANTE EL
PERIODO 98-2003. SE HABRA DETERMINADO
LOS COSTOS DE LOS DANOS OCASIONADOS
ASi COMO DETERMINAR LOS COSTOS DE
PREVENCION, PRODUCTOS: PARA ALCANZAR
LOS OBJETIVOS MEDIATOS SE DEBERA
GENERAR LOS SIGUIENTES PRODUCTOS:

1. DETERMINAR QUE TIPOS DE INCENDIOS
AFECTARON EL AREA'Y EN QUE PORCENTAJE

2. DETERMINAR QUE TIPOS DE BOSQUES
FUERON AFECTADOS Y EN QUE PORCENTAJE.

3. APLICACION DE LA ESTRATEGIA DE
CONTROL Y PREVENCION DE INCENDIOS
FORESTALES.

4. DETERMINAR EL EFECTO FINANCIERO
AMBIENTAL DEL PERIODO 98-2003.

EL OBJETIVO DE DESARROLLO SE
CONSIDERARA EXITOSO SI EN
LOS PERIODOS SUBSIGUIENTES
SE REDUCEN LOS INCENDIOS, SE
REDUCEN LA CANTIDAD DE
HECTAREAS INCENDIADAS Y EL
EFECTO FINANCIERO AMBIENTAL
SE REDUCE, CON LA APLICACION
DE LA ESTRATEGIA REGIONAL DE
PREVENCION Y CONTROL DE

INCENIOS FORESTALES.

SE CONSIDERA CON EXITO AL
HABER ESTABLECIDO EL COSTO

TOTAL DE DANOS EN EL
PERIODO, CANTIDAD DE
INCENDIOS Y HECTAREAS
INCENDIADAS.

PRESENTAR LOS COSTOS
ESTIMADOS PARA LA
PREVENCION Y CONTROL DE
INCENDIOS.

SE 'VERIFICARA MEDIANTE
ESTADISTICAS DE LAS
INSTITUCIONES RESPONSABLES

DEL SECTOR FORESTAL (INAB,
CONAP, MARN)
SE ~ PRESENTARAN LAS
ESTADISTICAS DE LOS
RESULTADOS.

POR MEDIO DE INFORMES Y DE
ESTADISTICAS ANUALES

NO CONTAR CON RECURSOS
NECESARIOS PARA EL CONTROL DE
INCENDIOS.

QUE LA TEMPERATURA SEA MUY
ALTAY LOS INCENDIOS SE
MULTIPLIQUEN.

QUE EL GOBIERNO CENTRAL NO
PROPORCIONE LOS RECURSOS
PARA IMPLEMENTAR LA ESTRATEGIA
DE PREVENCION DE INCENDIOS.

QUE LA POBLACION MANIFIESTE
DESINTERES EN LA PREVENCION DE
INCENDIOS.

QUE SE INCREMENTEN EL NUMERO
DE INCENDIOS PROVOCADOS.

QUE LAS TEMPERATURAS SEAN
ALTAS Y PROVOQUEN MASN
CANTIDAD DE INCENDIOS.

QUE EL GOBIERONO CENTRAL NO
PROPORCIONE LOS RECURSOS
NECESARIOS PARA LA PREVENCION
DE INCENDIOS.

Fuente: Bruno Guandalini. Guias para la formulacién, disefio y gerencia de proyectos. Guatemala 1994.
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Arbol de objetivos:

Objetivo General

Determinar el efecto financiero-ambiental de los dafios ocasionados por los
incendios forestales en el departamento de Petén durante el periodo de 1998 al
2003.

Objetivos especificos

- Establecer y clasificar la superficie forestal del departamento que fue
afectada por los incendios forestales.

- Estimar los costos ocasionados por los incendios del afio 1,998 al 2,003.

- Comparar los costos de prevencion para un periodo con relacion a los dafios
ocasionados por los incendios forestales.

- Presentar los costos estimados para aplicar la estrategia regional de

prevencion y control de incendios forestales.



4. ESTIMACION DEL EFECTO FINANCIERO-AMBIENTAL OCADIONADOS
POR LOS INCENDIOS FORESTALES EN EL DEPARTAMENTO DE PETEN

1,998-2,003

4.1 VALORACION ECONOMICA PARA EL ANO 1,998:

Bosque Latifoliadas Natural
DF: K*A*C*l

Incendio Rastrero
DF: (.3)*751,861*3,720*2=

Incendio subterraneo
DF: (1.3) (177)*16,120*2=

Incendio de copas
DF: (2.3)*10,481%28,520*2=

Conifera Natural
Rastrero natural

DF:  K*a*c*i
DF:  (.1) (616)*1.240*2=

Q1,678,153,752.00

Q 7,418,424.00

Q1,375,023,352.00

Q 152.768.00

34



4.2 VALORACION ECONOMICA PARA EL ANO 1,999:

Bosque Latifoliadas natural:
DF= K*A*C*|

Incendio Rastrero

DF= (0.3) (639.52) (3,720) (2) =

Incendio Subterraneo
DF= (2.3)(39.97) (16,120) (2) =

Incendio de Copas
DF= (2.3) (119.97) (28,520) (2)=

Bosque Coniferas Natural:

Incendio Rastrero
DF= (0.1) (11) (1,240) (2)=

Bosques Mixtos Natural:

Incendio Rastrero
DF= (.2) (2) (3,480) (2)=

Q 1,427,408.64

Q 1,675,222.38

Q15,739,104.24

Q 2,728.00

Q 2,784.00
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4.3 VALORACION ECONOMICA PARA EL ANO 2,000:
Bosque Latifoliadas Natural
DF= K*A*C*|

Incendio Rastrero:
(0.3) (26,152.8) (1.5) (3,720)= Q 43,779,787.20

Incendio Subterraneo:
(1.3) (1,634.55) (1.5) (16,120)= Q 51,380.444.70

Incendio de Copas:
(2.3) (4,903.65) (1.5) (28,520)= Q482,489,738.10

Tipo de bosque Coniferas:

Incendio Rastrero:
(0.1) (252.8) (1.5) (1,240)= Q 47,020.80

Incendio Subterraneo:
(1.1) (15.8) (1.5) (13,640)= Q 355,594.80

Incendio de Copas:
(2.1) (47.4) (1.5) (26,040)= Q 3,888,032.40

Bosques Mixtos:

Incendio Rastrero:
(0.2) (300) (1.5) (2,480)= Q 223,200.00



4.4 VALORACION ECONOMICA PARA EL ANO 2,001:

Bosque Latifoliadas:
DF= K*A*C*

Incendio Rastrero:
(0.3) (72.5) (1.5) (3,720)= Q121,365.00

Bosque Coniferas:

Incendio Rastrero:
(0.1) (112.5 (1.5) (1,240)= Q 20,925.00

Bosques Mixtos:

Incendio Rastrero:
(0.2) (610) (1.5) (2,480)= Q453,840.00
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4.5 VALORACION ECONOMICA PARA EL ANO 2,002:

Bosque Latifoliadas:
DF= K*A*C*

Incendio Rastrero:
(0.3) (479.98) (1.5) (3,720)=

Incendio Subterraneo:
(1.3) (30) (1.5) (16,120)=

Copas:
(2.3) (90) (1.5) (28.520)=

Bosque Conifero:

Incendio Rastrero:
(0.1) (10) (1.5) (1,240)=

Bosques Mixtos:

Incendio Rastrero:
(0.1) (1,658.7) (1.5) (2,480)=

Subterraneo:
(1.2) (101.79) (1.5) (14,880)=

Copas:
(2.2) (305.38) (1.5) (27,280)=

Q 803,486.52

Q 943,020.00

Q 8,855,460.00

Q 1,860.00

Q 605,876.00

Q 2,726,343.36

Q27,491,5629.12
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4.6 VALORACION ECONONIMCA PARA EL ANO 2,003:

Bosque Latifoliadas:

DF= K*A*C*

Incendio Rastrero:

(0.3) (38,470.83) (2) (3,720)=

Incendio Subterraneo:
(1.3) (2,404.42) (2) (16,120)=

Incendio de Copas:
(2.3) (7,213.28) (2) (28,520)=

Bosque Coniferas:

Incendio Rastrero:
(0.1) (224.8) (2) (1,240)=

Incendio Subterraneo:
(1.1) (14) (2) (13,640)=

Incendio de Copas:
(2.1) (42.15) (2) (26,040)=

Bosques Mixtos:

Incendio Rastrero:
(0.2) (20,457.69) (2) (2,480)=

Q 85,866,892.56

Q100,774,051.00

Q946,324,629.80

Q 55,750.40

Q 420,112.00

Q 4,609,861.20

Q 20,294,028.48
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CONCLUSIONES:

El estudio demostré que si se hubiera aplicado la estrategia regional de
prevencion y control de incendios forestales durante el periodo, la cantidad de
incendios se hubiera reducido al igual que las hectareas de bosque incendiadas

de igual manera el efecto financiero-ambiental hubiera sido menor.

Los incendios forestales se consideran como la mayor amenaza que poseen los
recursos naturales, que bajo ciertas circunstancias pueden ocasionar dafios de
gran magnitud e interrumpir el flujo de bienes y servicios que proporcionan los
ecosistemas forestales, como es el caso del periodo que se analizd, en el cual se
incendiaron 869.522.07 hectareas de bosque, lo que representa un efecto
financiero-ambiental de Q4,902,106,357.76, significando el 99% del efecto

financiero-ambiental total del periodo.

La mayor parte de paises en el mundo tienen organizaciones e instituciones ya
establecidas para la prevencién y control de incendios forestales, asi como el
presupuesto necesario por parte del Estado para las actividades que impulsan
estas instituciones. En Guatemala y sus organizaciones a través del ejecutivo no

han estado preparadas para siniestros de esa magnitud.

El departamento de El Petén cuenta con 3,600,00 Has, de las cuales 2.1 millones
son de bosque (58.33%), bajo el contexto de area protegida, lo cual s6lo es de
categoria porque en ese departamento existe una tasa anual normal de
deforestacion de 27,000 Has. Lo que dara como resultado en el corto plazo que

Guatemala no cuente con esa riqueza natural.

El tipo de bosque mas afectado en el periodo analizado fue el Latifoliado y el tipo

de incendio que mas dafio ocasiono financieramente fue el de copas.
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Aunque es el Sistema Nacional de Prevencion y Control de Incendios Forestales
SIPECIF el que define las funciones para cada institucion asi como los planes
elaborados por instituciones como Comité Nacional para la Reduccion de
Desastres (CONRED), Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), Comision
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) y el Instituto Nacional de Bosques
(INAB) y que cuentan con la estrategia regional para la prevencion y control de
incendios forestales, la capacidad de respuesta a nivel departamental no ha sido

inmediata.

El efecto financiero-ambiental promedio del periodo analizado es de
Q823,714,240.30 y el costo estimado segun propuesta del presente estudio de
investigacion para aplicar la estrategia regional de prevencion y control de
incendios forestales es de Q2,542,311.40, es decir, el 30% del efecto financiero-

ambiental anual.

El efecto financiero-ambiental por causa del dafio a la agricultura principalmente
granos basicos (maiz y frijol) durante el periodo analizado fue de 9,057 hectareas,
lo que significd una pérdida de Q22,985,540.00, que representa el 53% del total de

dafos del periodo.

El costo para controlar, monitoreas y liquidar 540 incendios que fueron los
ocurridos durante el periodo analizado fue de Q17,194,084.50, que significa 43%

del efecto financiero-ambiental total.

Si se obtiene el apoyo financiero anual para la aplicacion de la estrategia de
control y prevencion de incendios forestales, los incendios se reduciran y el efecto

financiero-ambiental sera menor.



42

RECOMENDACIONES:

Que con base al andlisis efectuado, se proponga a las entidades involucradas
Instituto NACIONAL DE Bosques (INAB) , Consejo Nacional de Areas Protegidas
(CONAP), Centro de Operaciones de Emergencia (COE), Comité Nacional para la
Reduccién de Desastres (CONRED), Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA) y Gobernacion, solicitar al ejecutivo la asignacion necesaria anual para
la aplicacion de la estrategia regional de prevencion y control de incendios

forestales, segun propuesta del presente trabajo de investigacion.

Que se genere informacion de valorizacion de acuerdo con la temporalidad del
siniestro, (cuando ocurra) involucrado de esta manera, a todas las instituciones a

participar de esta forma en la prevencion de incendios forestales.

Que las instituciones responsables del manejo del manejo forestal calculen el valor
actual de los diferentes tipos de bosques de madera, especies economicas y el
valor de los diferentes servicios que prestan las areas forestales especificamente

en el Petén, para poder valorizar los dafos en futuros siniestros.

Que se aplique el articulo 93 del Decreto ley 101-96.%"/ que literalmente dice:

“Quien provocare incendio forestal sera sancionado con multa equivalente al valor
del avaluo que realice el INAB vy prision de 2 a 10 afios. En caso de reincidencia la
prision sera de 4 a 12 anos. Quien provoque incendio forestal en areas protegidas
legalmente declaradas sera sancionado con multa equivalente en valor al avaluo
de CONAP, y prision de 2 a 4 anos. En caso de reincidencia la prision sera de 6 a
15 afios. Para cada incendio forestal, se debera abrir un proceso exhaustivo de
investigacion a efecto de determinar el origen y una vez establecido, se
procederan en contra del o los responsables de a cuerdo con lo indicado a los

parrafos anteriormente.”
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Que se efectue un analisis de los incendios intencionales y plantear una propuesta

de prevencion y solucion a las causas de fondo para sancionar a los responsables.

Fortalecer el SIPECIF, instituciones de apoyo el poder local principalmente a nivel
de bosques comunitarios y municipales de tal manera de poder generar de forma
inmediata estadisticas mas precisas en cuento a las causas que provocan los

incendios y poder contrarrestarlos.

Que los resultados del presente trabajo de investigacion sean considerados para
justificar la estrategia regional para el control y pretension de incendios forestales

en el departamento de el Petén.

Que hasta donde sea posible se haga conciencia a la poblacion en general,
principalmente a la del departamento del el Petén del efecto financiero-ambiental
del periodo analizado a consecuencia de los incendios forestales que en su

mayoria son originarios por actividades de las personas.
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APENDICES
Propuesta para la aplicacion de la Estrategia Regional de Prevencion y

Control de Incendios Forestales en el Departamento de Petén.

ANTECEDENTES:

En el afio de 1998, con los efectos del fendmeno del nifio, los incendios forestales
provocaron serios dafnos en la cobertura forestal de Guatemala, a partir de este
afo se han realizado esfuerzos de coordinacion interinstitucional, creando a un
inicio la Estrategia Nacional de Incendios Forestales, participando el Ministerio de
la Defensa, la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, el Consejo
Nacional de Areas Protegidas -CONAP- y el Instituto Nacional de Bosques -INAB-.

En el ano 2001 se asignan los recursos a la Secretaria de Coordinacién Ejecutiva
de la Presidencia, y ya no a las instituciones, como sucedia en afios anteriores, lo
que ha generado una respuesta mas lenta para atender los incendios forestales;
para el afio 2003 de los Q.8.2 millones se ejecutd el 10%, lo que dejo sin efecto la
ejecucion del Plan Operativo, anual, principalmente para actividades estratégicas

de prevencion.

En esta propuesta se presentan los componentes de la estrategia regional para la
prevenciéon y control de incendios forestales, presentando a la vez los posibles
costos de cada una de sus fases; para mejorar la eficiencia en la prevencion de
incendios forestales, y que estas actividades tengan el impacto esperado, asi
como para mejorar la respuesta en el control de incendios forestales, fortalecer la
estructura municipal y comunitaria en la prevencion y control de incendios

forestales, asi como para establecer convenios de cooperacion interinstitucionales.
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A. ETAPA DE PREVENCION®'

1. Educacién y Difusion

Este componente se enfoca basicamente en orientar a la poblacion sobre el
manejo adecuado del fuego en las labores agricolas, la normativa legal en materia
de delitos contra los recursos forestales, la importancia de los recursos naturales
para el desarrollo integral de las comunidades y los efectos de los incendios sobre
éstos, entre otros. Para lo cual se elaboran cufias radiales, spots televisivos,

afiches, trifoliares y otros materiales impresos.

2. Capacitacion

La estrategia se orienta en una adecuada capacitaciéon para los diferentes actores
en el tema de Prevencién y Control de Incendios Forestales, lo cual es una de las
actividades prioritarias. Para el efecto, se capacitaran técnicos de las instituciones
en materia de Prevencion y Control, a los comunitarios en manejo del fuego

respecto a la habilitacion de areas de cultivo y combate de incendios forestales.

El proceso de capacitacion se desarrolla en diferentes niveles, siendo los mas

importantes los niveles técnicos u operativos.

B. ETAPA DE CONTROL

1. Deteccién y Monitoreo

Es una de las etapas de control de mayor importancia para combatir los incendios
en sus etapas iniciales y evitar que los incendios alcancen grandes magnitudes,

por lo que se definen formas directas e indirectas de deteccion y monitoreo.
De forma Directa: Se atienden denuncias.
De forma Indirecta: auxiliandose de imagenes satelares para definir concentracion

de puntos de calor y su posterior verificacién, a través de patrullas terrestres o

sobrevuelos de reconocimiento para establecer ubicacion, tipo de incendio, tipo de

31 Ramirez, ZK. Modelo de la Susceptibilidad a Incendios. (1999)
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vegetacion, origen y direccién de la linea de fuego, vias de acceso, fuentes de

agua, barreras naturales, entre otros.

2. Combate y Liquidacién

En el control terrestre se utilizan técnicas de combate directo e indirecto, el
combate directo se aplica en incendios de baja intensidad auxiliandose de bombas
de mochila, rastrillos y escobetas, principalmente; el combate indirecto consiste en
la apertura de brechas con la utilizacién de equipo convencional y maquinaria
pesada, seguida de la aplicacion de contrafuegos, y el control aéreo esta orientado
basicamente a la aplicacion de descargas de agua con retardante sobre la linea
de fuego y a la movilizacion de personal.

Debido al personal limitado de las instituciones, éstas contratan vecinos de las
areas urbanas en el periodo de la ocurrencia de los incendios, con el objeto de

fortalecer las brigadas institucionales y lograr efectividad en el combate.

El combate aéreo requiere de condiciones especiales para lograr efectividad en
las acciones: fuentes de agua amplias y ubicadas a 10 Kms. del foto de incendio,
efectuar minimo diez descargas por hora y situar combustible en el area cercana
al siniestro o en los puntos mas accesibles a ésta. Otro aspecto a considerar en
las operaciones con naves aéreas en la hora del dia, debido a la densidad del aire

en la atmésfera por efecto del calor generado en los siniestros.

Con el objeto de coordinar las acciones de combate se sectoriza el departamento,
asignandole a las instituciones su area de responsabilidad de acuerdo con su
competencia administrativa, recayendo sobre éstas el compromiso de coordinar

las acciones de combate y gestion de recurso.
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C. TRANSPORTE UTILIZADO
1. Terrestre
En las operaciones de combate directo de los incendios forestales, el uso de

maquinaria pesada es determinante para la habilitacion de brechas cortafuegos.

2. Aéreo
Las operaciones que se realizan son de reconocimiento y de transporte de
personal como de abastecimiento especificamente en helicopteros, aeronaves de

ala fija (avioneta y aviones de reconocimiento tipo pilatus).
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Cuadro 1
Costos Estimados para la Prevencion de Incendios en el Departamento de El Petén

Cantidad/Unidades Dias Costo por Costo Total

Descripcion Unidad por

Personas Trabajados Dia (Q)

Q

Fuente: Autor de la Investigacion

Conclusion:
Habiendo analizado los gastos en que se incurrieron, en aspectos de monitoreo y
liquidacién, en el periodo analizado 1998-2003, el autor se permite recomendar los
costos estimados para la prevencion y control de incendios forestales para un
afo, los cuales ascienden a Q.2,542,311.40.

1. DIVULGACION (PREVENCION)
1.1 Divulgacion
Radio (spots radiales, cufias, programas) 08 spots/6radios/199 dias 63.91 76,308.54
Escrito e impresiones 3,600 calendarios 1.25 4,500.00
300 cartillas 5.00 1,500.00
300 gorras 20.00 6,000.00
17 mantas 78.88 1,340.96
500 playeras impresas 19.00 9,500.00
330 fotocopias 0.30 99.00
300 afiches 2.00 600.00
500 trifoliares 0.70 350.00
SubTotal 100,198.50
1.2 Extension
Personal técnico 979 dias/persona 100.82 98,702.78
Combustible y lubricantes 1,230.45 Galones 22.76 28,005.00
Alimentacion 179 Raciones 14.98 2,681.42
SubTotal 129,389.20
1.3 Capacitacion
1.3.1 | Eventos de capacitaciéon
Personal técnico 50 Eventos 200.00 10,000.00
Personal operativo y/o Guarda Recursos 7 Eventos 200.00 1,400.00
Comunitarios 3 Eventos 243.33 730.00
SubTotal 12,130.00
1.4 Prevencion
Personal técnico 20 120 90.77 217,848.00
Personal comunitario
Personal operativo 30 120 50.00 180,000.00
Personal operativo temporal 50 120 40.00 240,000.00
Combustible y lubricantes 7099.00 Galones 16.50 117,133.50
Alimentacion (raciones calientes) 730 tiempos 15.00 10,950.00
Alimentacién (raciones frias) 4534.00 unidades 10.00 45,340.00
Agua purificada 975 Galones 5.10 4,975.00
SubTotal 816,246.50
2. COMPONENTES
21 Control y Liquidacién
Personal técnico 15 166.21 299,178.00
Personal comunitario 70 49.64 416,976.00
Personal operativo temporal
Combustible y lubricantes 17668.00 Galones 14.30 252,652.40
Alimentacion (raciones calientes)
Alimentacion (raciones frias) 18,769 raciones 10.00 187,690.00
Agua purificada 17,784 Galones 5.10 90,698.40
SubTotal 1,247,194.80
2.2 Monitoreo y Verificaciéon
Monitoreo aéreo 34 horas/vuelo 4,500.00 153,000.00
Monitoreo terrestre 4315.00 Galones/combustible 14.96 64,552.40
SubTotal 217,552.40
3. GASTOS DE ADMINISTRACION 120 80.00 9,600.00
Servicios de Telefonia
Servicios de energia eléctrica
Imprevistos 10,000.00
SubTotal 19,600.00
TOTAL GENERAL 2,542,311.40
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UBICACION DE INCENDIOS FORESTALES EN EL DEPARTAMENTO DE PETEN, TEMPORADAS 1998-2004.
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INDICE DE CUADROS

Cuadro 1

Monto de los Dafios Ocasionados por los Incendios Forestales en el
Departamento de Petén en el aiio 1998
Bosques Quemados y Danos al Ambiente

No. Tipo de Bosque Tipo de Fuego % H::.I:czrnt;i':)o Total de Has. SubTotal (Q) Costo Total (Q)
1.1 | Tipos de Bosques
Latifoliadas Rastrero 98.87% 751.861 Has. 1,678,153,752.00
Subterraneo 177 Has. 7,418,424.00
0.23%
Copas 1.37% 10,481 Has 1,375,023,233.00
762,519 Has. 3,060,395,409.00
Coniferas Rastrero 100% 616 Has.
616 Has. 152,768.00
Sub Total | 3,060,548,177.00
Agricultura Produ::-lcalon por Precio/qq (Q) Hectareas
Maiz 50 quintales 70.00 3,990 13,965,000.00
Frijol 25 quintales 180.00 3,054 1,372,500.00
Frutales 3,500.00/Ha. 201 703,500.00
Sub Total 16,040,000.00
Cantidad de IET Costo por Dia
1.3 Rubro Personal Trabajados (g) Costo (Q)
Personal técnico 25 120 85.00 255,000.00
Personal contratado 130 120 17.50 273,000.00
Personal operativo 140 120 17.50 294,000.00
temporal
Oficiales 21 120 200.00 524,000.00
Tropa 250 120 25.00 750,000.00
Guarda recursos 80 120 17.50 168,000.00
Combustible 15,357 Gls 15.50/Gl 1,500.00
Racién caliente 53,000 raciones 6.00/racién 318,000.00
Racion fria 780,000 raciones 7.00/racion 5,460,000.00
Agua purificada 56,700 2.50 141,750.00
Sub Total 9,667,250.00
Total General 3,086,255,427.00
Fuente: Instituto Nacional de Bosques, Guatemala 1998.

Centro de Operaciones de Emergencia, Petén 1998.

Interpretacion:

Para el afio 1998 la cantidad de hectareas de bosque incendiadas fueron de
763,135 en agricultura 7,245 hectareas, el gasto en aspectos de liquidacion y
monitoreo fue de Q.9,667,250.00, el efecto financiero-ambiental asciende a:
Q.3,086,255,427.00, el tipo de bosque mas afectado fuel el latifoliado en 99.9% y
el tipo de incendio que mas afecto fuel el rastrero en 98.8%
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Cuadro 2
Monto de los Dafios Ocasionados por los Incendios Forestales en el
Departamento de Petén en el aio 1,999
Bosques Quemados y Dafos al Ambiente

No. Tipo de Bosque Tipo de Fuego % H::.I:c(:erngi':)o Total de Has. SubTotal (Q) Costo Total (Q)
1.1 | Tipos de Bosques
Latifoliadas Rastrero 80% 639.52 Has. 1,427,408.64
Subterraneo 5% 39.97 Has. 1,675,222.38
Copas 15% 119.91 Has 15,739,104.24
799.40 Has. 18,841,735.26
Coniferas Rastrero 100% 11 Has. 2,728.00
11Has. 2,728.00
Mixtos Rastrero 100% 2Has. 2,784.00
2Has. 2,784.00
SUBTOTAL ... 812 Has.
18,847,247.26
Agricultura Produ::-lcalon por Precio/qq (Q) Hectareas
Maiz 50 quintales 70.00 50 175,000.00
Frijol 25 quintales 180.00 65 292,500.00
SUBTOTAL ...

467,500.00

Cantidad de IET Costo por Dia

1.3 Rubro Personal Trabajados (Q) Costo (Q)
Personal Técnico 15 120 92.6 166,680.00
Personal Comunitario 30 120 22.6 81,360.00
Oficiales 8 120 200.00 101,200.00
Tropa 30 120 25.00 90,000.00
Guarda recursos 15 120 20.00 36,000.00
Combustible y
Lubricantes 1,750 Gals 16.00/Gal. 28,000.00
Naves 500,000.00
Raciones frias 1,520 raiones 7.00/racién 10,640.00
Sub Total 931,880.00
Total General 20,246,627.26
Fuente: Instituto Nacional de Bosques, Guatemala 2,000.

Centro de Operaciones de Emergencia, Petén 2,000.

Interpretacion:
En el afo 1,999 se incendiaron 812 hectareas de bosques, el 78% del total de
bosque fue de tipo latifoliada natural; 115 hectareas dafiadas en la agricultura que
representd una pérdida de Q467,500.00 y los costos de monitoreo y liquidacion
Q931,880.00; el efecto financiero-ambiental para este periodo asciende a:
Q20,246,627.26.
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Monto de los Dafios Ocasionados por los Incendios Forestales en el
Departamento de Petén en el aiho 2,000
Bosques Quemados y Dafos al Ambiente

No. Tipo de Bosque Tipo de Fuego % H::.I:c(:erngi':)o Total de Has. Costo (Q) Costo Total (Q)
1.1 | Tipos de Bosques

Latifoliadas Rastrero 80% 26,152.8 Has. 43,779,787.20
Subterraneo 5% 1,634.55 Has. 51,380,444.70
Copas 15% 4,903.65 Has. 462,489,738.10

32,691 Has. 577,649,970.00
Coniferas Rastrero 80% 252.8 Has. 47,020.00
Subterraneo 5% 15.8 Has. 355,594.80
Copas 15% 47.4 Has. 3,888,032.40

316 4,290,648.00
Mixtos Rastrero 100% 300 Has. 223,200.00

300 Has. 223,220.00

SUBTOTAL ...

Agricultura

Maiz

Produccion por
Ha.
50 quintales

Precio/qq (Q)
70.00

33,307 Has.
Hectareas
195

682,500.00

582,163,818.00

Frijol

25 quintales

180.00

162

729,000.00

SUBTOTAL ...
Rubro

Cantidad de
Personal

IET
Trabajados

Costo por Dia
(Q)

Costo (Q)

1,411,500.00

Personal Técnico 40 120 97.50 468,000.00
Personal Comunitario 350 120 25.00 1,050,000.00
Oficiales 4 120 200.00 96,000.00
Tropa 20 120 25.00 60,000.00
Guarda recursos 30 120 25.00 90,000.00
Personal Operativo y

Temporal 20 32.00 76,800.00
Combustible y

Lubricantes 1,312 Gals. 16.50/Gal. 21,648.00
Naves 3000,000.00
Agua Purificada 2,000 Gals. 2.50/Galoén 5,000.00
Raciones frias 1,520 raciones 7.00/racién 10,493.00

Sub Total

2,177,941.00

Total General

585,753,259.00

Fuente:

Instituto Nacional de Bosques, Guatemala 2,000.

Centro de Operaciones de Emergencia, Petén 2,000.

Interpretacion:

En el aino 2,000 se incendiaron 33,307 hectareas de bosques, en agricultura 357
hectareas, el tipo de bosque mas afectado fue el latifoliado (78.5%), el efecto
financiero-ambiental para este periodo fue de Q585,753,259.00.
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Monto de los Dafios Ocasionados por los Incendios Forestales en el
Departamento de Petén en el aiio 2,001
Bosques Quemados y Dafos al Ambiente

No. Tipo de Bosque Tipo de Fuego % H::.I:c(:erngi':)o Total de Has. Costo (Q) Costo Total (Q)
1.1 | Tipos de Bosques
Latifoliadas Rastrero 72% 72.5Has. 121,365.00
72.5 Has. 121,365.00
Coniferas Rastrero 100% 112.5 Has. 20,925.00
112.5 Has. 20,925.00
Mixtos Rastrero 100% 610 Has. 453,840.00
610 Has. 453,840.00

SUBTOTAL ...

Agricultura

Maiz

Produccion por
Ha.
50 quintales

Precio/qq (Q)
70.00

795 Has.

Hectareas

210,000.00

596,130.00

Frijol

25 quintales

180.00

337,500.00

SUBTOTAL ...
Rubro

Personal Técnico

Cantidad de
Personal
20

IET
Trabajados
120

Costo por Dia
(Q)
97.50

Costo (Q)
234,000.00

547,500.00

Personal Comunitario 10 120 30.00 36,000.00
Oficiales 8 120 200.00 192,000.00
Tropa 20 120 25.00 60,000.00
Guarda recursos 20 120 25.00 60,000.00
Personal Operativo y
Temporal 25 35.50 106,500.00
Combustible y
Lubricantes 1,200 Gals. 16.50/Gal. 19,800.00
Naves 100,000.00 47,845.00
Agua Purificada 1,000 Gals. 2.50/Galén 2,500.00
Raciones frias 6,835 raciones 7.00/racién 100,000.00
Sub Total 858,645.00
Total General 2,002,275.00

Fuente: Instituto Nacional de Bosques, Guatemala 2,001.
Centro de Operaciones de Emergencia, Petén 2,001.
Interpretacion:

En el ano 2,001 se incendiaron 795 hectareas de bosques, 135 hectareas en
agricultura; los gastos de monitoreo y liquidacion ascendieron a: Q858,645.00,los
bosques mas afectados fueron los mixtos y el tipo de incendio que mas afecté fue
el rastrero; el efecto financiero-ambiental para este afo ascendié a:
Q2,002,275.00.



Cuadro 5

56

Monto de los Dafios Ocasionados por los Incendios Forestales en el
Departamento de Petén en el aio 2,002
Bosques Quemados y Dafos al Ambiente

No. Tipo de Bosque Tipo de Fuego % H::.I:c(:erngi':)o Total de Has. Costo (Q) Costo Total (Q)
1.1 | Tipos de Bosques

Latifoliadas Rastrero 80% 479.98 Has. 803,486.00
Subterraneo 5% 30 Has. 943,020.00
Copas 15% 90 Has. 8,855,460.00

599.97 Has. 10,601,966.52
Coniferas Rastrero 100% 10 Has. 1,860.00

10 Has. 1,545.00
Mixtos Rastrero 80% 1,628.7 Has. 605,876.00
Subterraneo 5% 101.79 Has. 2,726,343.36
Copas 15% 305.38 Has. 2,035.87 27,491,529.12

2,645.84 Has. 30,823,748.48

SUBTOTAL ...
Agricultura

Maiz

Produccion por
Ha.
50 quintales

Precio/qq (Q)

70.00

Hectareas
600

2,100,000.00

41,427,575.00

Frijol

25 quintales

180.00

190

855,000.00

SUBTOTAL ... 2,950,000.00
Cantidad de Dias Costo por Dia

Rubro Personal Trabajados (8) Costo (Q)
Personal Técnico 24 120 117.5 338,400.00
Personal Comunitario 15 120 50.00 90,000.00
Oficiales 4 120 200.00 96,000.00
Tropa 30 120 25.00 90,000.00
Guarda recursos 30 120 22.00 79,200.00
Personal Operativo y 30
Temporal 40.00 144,000.00
Combustible y
Lubricantes 4,350 Gals. 16.50/Gal. 71,755.00
Naves 150,000.00 150,000.00
Agua Purificada 5,343Gals. 3.50/Galoén 18,700.50
Raciones frias 7,793 raciones 7.00/racién 54,551.00

Sub Total

1,132,626.50

Total General

45,510,201.50

Fuente:

Instituto Nacional de Bosques, Guatemala 2,002.

Centro de Operaciones de Emergencia, Petén 2,002.

Interpretacion:
Para el afos 2,002 los incendios afectaron 2,645.84 hectareas de bosque, en la
agricultura se incendiaron 790 hectareas; el tipo de bosque que mas se afecto fue
el mixto (76.9%), el tipo de incendio que mas dafo ocasiond fue el copas (66%)
los gastos de liquidacion y monitoreo ascendieron a Q1,132,626.50; el efecto
financiero-ambiental para este afo asciende a: Q45,510,201.50.
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Cuadro 6
Monto de los Dafios Ocasionados por los Incendios Forestales en el
Departamento de Petén en el aiio 2,003
Bosques Quemados y Dafos al Ambiente

No. Tipo de Bosque Tipo de Fuego % H::.I:c(:erngi':)o Total de Has. Costo (Q) Costo Total (Q)
1.1 | Tipos de Bosques
Latifoliadas Rastrero 80% 38,470.83 Has. 85,866,892.56
Subterraneo 5% 2,404.42Has. 100,774,051.00
Copas 15% 7,213.28 Has. 946,324,629.80
48,088.54Has. 1,132,965,573.00
Coniferas Rastrero 80% 224.8Has. 55,750.40
Subterraneo 5% 14 Has. 420,112.00
Copas 15% 42.15 Has. 4,609,861.20
281 Has. 5,085.723.60
Mixtos Rastrero 80% 20,457.69 Has. 20,294,028.48
20,457.69 has. 20,294,028.48

SUBTOTAL ...

Agricultura

Produccion por
Ha.

Precio/qq (Q)

68,826.54 Has

Hectareas

1,158,345,325.00

Maiz 50 quintales 70.00 300 1,050,000.00
Frijol 25 quintales 180.00 115 517,500.00
SUBTOTAL ... 1,567,500.00
Cantidad de IET Costo por Dia
Rubro Personal Trabajados (8) Costo (Q)
Personal Técnico 25 120 166.5 499,500.00
Personal Comunitario 70 120 40 336,000.00
Oficiales 6 120 200 144,000.00
Tropa 30 120 32.5 117,000.00
Guarda recursos 50 120 50 300,000.00
Personal Operativo y
Temporal 40 40 192,000.00
Combustible y
Lubricantes 17,668.4Gals. 16.50/Gal. 291,522
Naves 60 horas 4,500.00 270.000.00
Agua Purificada 17,784 Gals. 4.95/Galdén 88,030.00
Raciones frias 18,769 raciones 10.00/racién 187,690.00
Sub Total 2,425,742.00

Total General

1,162,338,567.00

Fuente: Instituto Nacional de Bosques, Guatemala 2,003.
Centro de Operaciones de Emergencia, Petén 2,003.
Interpretacion:

En el Afio 2,003 se incendiaron 6,el tipo de bosque mas afectado fue el latifolaido
y el tipo de incendio que mas dano ocasiond fue el de copas, los gastos de
liquidacion y monitoreo ascendieron a: Q2,245,742.00; el efecto financiero-

ambiental par el afio 2,003 asciende a: Q1,162,338,567.00.
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Cuadro 7
Efecto Financiero-ambiental Total de los Dafos Ocasionados por los
Incendios Forestales en el Departamento de Petén,
Durante el periodo de 1,998 al 2,003

Gastos de
ncondios  bosaue  CO%0(@ il cCosto@  TUOEEY  CostoTotal ()
(Q)

1,998 53 763,135 | 3,086,255,427.00 7,245 16,041,000.00 | 9,,667,250.00 | 3,111,963,677.00
1,999 34 812 20,246,627.26 115 467,500.00 931,880.00 21,646,007.26
2,000 227 33.307 585,753,259.00 357 1,411,500.00 2,177,941.00 539,342,700.00
2,001 13 795 2,002,275.00 135 547,500.00 858,645.00 3,408,420.00
2,002 40 2,645.84 45,510,201.50 790 2,950,000.00 1,132,626.50 49,592,828.00
2,003 173 68,827.23 | 1,162,338,567.00 415 1,567,500.00 2,425,742.00 | 1,166,331,809.00
TOTAL 540 869,522.07 | 4,902,106,357.76 9,057 22,985,000.00 | 17,194,084.50 | 4,942,285,442.26
Fuente: Instituto Nacional de Bosques, Guatemala 2,004.

Centro de Operaciones de Emergencia, Petén.

Interpretacion:

Durante el periodo de 1,998 al 2,003 sucedieron en el departamento de Petén 540
incendios forestales, habiéndose incendiado 869,522.07 hectareas de bosque,
cuyo efecto financiero-ambiental se estimo, en Q4,902,106,357.26, que representa
el 99% del total general de dafios del periodo; se incendiaron 9,057 hectareas de
agricultura (maiz vy frijol), representando una pérdida de Q22,985,000.00 lo que
significa el 53% del total general de dafios y los gastos en monitoreo y liquidacion
fueron de Q17,194,084.50 lo que significa el 43% del total de los dafios;
habiéndose valorizado el efecto financiero-ambiental total para el periodo 1,998-
2,003 en Q4,078,874,728.75.
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GLOSARIO

e  Antropoldgico:
Actividades relacionadas al hombre

o Biodiversidad:
Variedad de especies animales y vegetales.

e  Centro de Operaciones de Emergencia (COE):
Organizacién de caracter temporal con estructura especial dirigida por el
gobernador departamental.

o Comburente:
Que provoca combustién, que activa.

e  Conflagracion:
Relativo a incendio, turbacion violenta.

e  Conifera:
Arbol con hojas articulares, ejemplo el pino.

. Escénicos:
Relativo a la escena.

o Fenoldgicos:
Objetos que brillan.

. Freaticos:
Aplicase a las aguas acumuladas en el suelo sobre una capa impermeable.

e  Geomorfologicos:
Describe la forma del relieve terrestre.

o Latifoliada:
Tipos de arboles con hojas anchas.

. Liticos:
De la piedra o relativo a ella.

. Polinicos:
Del polen o relativo a él.

. Rozas:
Limpiar para sembrar.
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Sabanas:
Llanuras de gran extension cubiertas de vegetacion con grupos de diferentes
arboles.

Sotobosque:
Bosque, selva, poblado de arboles en riveras o vegas.

Valor de Opcion (VO):
Es todo aquello que se esta dispuesto a pagar por los beneficios esperados
de conservar un activo en el presente.

Valor de Casi Opcioén (VCO):
Es indicativo de la postergacion de una decision irreversible con el fin de
obtener mas informacion sobre dificultades practicas de la valoracion.

Valor Delegado (VD):
Se refiere al valor de conservacién destinado para generaciones futuras.

Valor de Existencias (VE):
Se refiere al valor intrinseco de los activos de la biodiversidad por sus
caracteristicas culturales, cientificas y espirituales.

Valor econdmico Total (VET):
Estima valores econdmicos a las condiciones de uso y de conservacion de
los activos y servicios de la biodiversidad.

Valor de Uso (VU):
El valor de uso de los activos es el que depende del as preferencias de los
actores del mercado.

Valor de Uso Directo (VUD):
Se refiere a lo que se refleja en precios de mercado, aunque incompletos.

Valor de Uso Indirecto (VUI)
Es aquel que remide por las funciones y servicios que prestan los activos.

Valor de Uso Pasivo(VUP):
Es aquel que estima la importancia para generaciones presentes y futuras.

Xerdfilas:
Plantas que viven en clima muy seco.



