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Factores que Afectan a los Incendios
Forestales en las Provincias Forestales de
Serik y Tasagil (SW Anatolia, Turquia)’

Ufuk Cosgun?, Armando Gonzalez-Caban?

Resumen

Este estudio se realiz6 para determinar los factores causantes de los incendios forestales en las
provincias de Serik y Tasagil del Directorio Forestal Regional de Anatolia, Turquia. Las 78
aldeas forestales en las provincias forestales vecinas fueron escenario del incendio forestal
mas grande (15,000 hectareas) en la historia de Turquia. El area se caracteriza por tener una
alta frecuencia de incendios forestales.

Para el estudio usamos 2 1caracteristicas forestales relacionadas, 22 factores
socioeconomicos, el numero de incendios forestales y dos indices diferentes derivados de
factores climaticos para el periodo 1998-2010. Auscultando diferentes bases de datos a nivel
local, regional y nacional conseguimos la informacion sobre los factores socioeconémicos.
Seleccionamos 45 factores de las 78 aldeas forestales y las usamos en el analisis. Para
determinar los grupos de factores mas importantes afectando la ocurrencia de incendios en la
region usamos multiples técnicas de andlisis numérico como andlisis de factores, analisis de
agrupamiento y analisis de regresion multiple. Aplicamos analisis separados para las
provincias forestales de Tasagil y Serik.

Los resultados muestran que para la provincia forestal de Tasagil cuatro grupos,
incluyendo 11 variables, tienen el mayor poder explicativo, y explican el 85% de la varianza
total. De igual forma, para la provincia forestal de Serik cuatro grupos conteniendo 14
variables explican el 87% de la varianza total. Los grupos de factores para las provincias
forestales de Tasagil y Serik se usaron para clasificarlos por la carga de incendios forestales lo

que puede ser una herramienta 1til para el manejo del fuego en la region.
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Introduccion

Los bosques de Turquia forman parte de los Bosques Mediterraneos, y los bosques
Turcos en las Regiones Mediterraneas y Egeas tienen muchas similaridades
ecoldgicas con los bosques mediterraneos. Sin embargo, la esctructura fisica y su
posicion geografica son bien diferentes a otros paises que tienen un cinturén de
bosque mediterraneo. Esta diferencia se manifiesta en su diversidad biologica.
Ademas, la estructura socioecondémica de Turquia difiere de la de los otros paises
mediterraneos. El Ministerio de Asuntos Forestales y del Agua administra los
bosques en Turquia. La unidad mas grande de manejo es el Directorado General
Forestal (DGF) cuya mision es el manejo, proteccion y desarrollo de las 21.3
millones de hectaras forestales en Turquia. A nivel nacional el DGF trabaja con 27
“Directorados Generales Forestales” equivalentes regionales. Durante el periodo de
1937 a 2010 se contabilizaron en Turquia 86,769 incendios forestales que afectaron
mas de 1. 6 millones de hectareas.

En las regiones Mediterraneas y Egeas hay un total de 10 “Directorados
Generales Forestales”. De toda el area afectada por incendios forestales entre 2000 al
2009, el 81% ocurri6 en los 10 Directorados Generales Forestales en las primeras 10
areas. Cuando estas aeas se clasifican por el area de incendio afectada, la mayor parte
de ellas estan en el Directorado General Forestal de Antalya. Las primeras 10 areas
son responsables por 63.35% del total de incendios ocurridos en el periodo del 2000
al 2010. El Directorado General Forestal de Antalya es el segundo en nimero de
incendios forestales.

El sistema de combate de incendios en Turquia trabaja principalmente en
actividades pos-incendios. Como resultado la mayoria de los recursos de combate se
usan en actividades de extinsion pos-incendios. Los DGFs, que manejan
efectivamente los incendios forestales, pueden desarrollar un plan de accion
manteniendo sus equipos esperando en un lugar fijo en caso que surja algin incendio
forestal (después de recibir notificacion de la ocurrencia de un incendio) y tomar
accion ((Sistema Pasivo de Defensa) (Akkas et al. 2008).

El enfoque de los DGFs hacia las medidas de prevencion es el siguente: ... En
Turquia el 91% de los incendios forestales son de causa antropogénica. Por lo tanto,
la base de todas las medidas preventivas es la educacion social. Se debe realizar
estudios necesarios para aumentar la sensibilizacion en las universidades, escuelas
secundarias, escuelas primarias, aldeas, ciudades, aldeas de verano y lugares
religiosos; y entre los trabajadores de los sectores de turismo y acampar (Dogan,
2009).

“... El hecho de que las causas de los incendios forestales en Turquia son
antropogénicas demuestra la importancia de realizar estudios socioecondmicos sobre

las comunidades. Por lo tanto, resulta mas 16gico en un pais donde el 91% de los
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incendios son de origen antropogénico, comenzar con urgencia a estudiar los factores
sociales del peligro de incendios en base a varibles socioecondmicas en ves de
financiar esfuerzos para desarrollar un sistema de evaluacion de riesgo asociado a
variables naturales como sustancias inflamables y condiciones meteoldgicas”. (Akkas
et al., 2008).

Varios estudios internacionales y nacionales sobre el tema se han realizado. En
Portugal, en su estudio sobre la relacion entre los incendios forestales y pardmetros
socioeconomicos y agroforesteria, Almeida y Moura (1992), recogieron informacion
sobre agroforesteria y parametros socioecondomicos relacionados a incendios
forestales en 274 unidades rurales. Utilizando un analisis de componentes principales
y calsificacion identificaron 8 grupos de asentamientos en el area. El estudio
identificé informacidn y parametros efectivos en cada grupo como punto de partida
para la prevencion de incendios.

En el 1986, Almeida et al., identificd 3 grandes grupos (humano, ganado y
ocupaciones agricolas) que creian asociadas con los incendios forestales. Las
variables seleccionadas fueron reorganziadas para las areas de asentamientos
humanos con condiciones homogéneas de zonificacion por que el area tenia una
esturcctura socioeconémica muy heterogénea. Se desarrollé una matriz de datos
basada en las 274 unidades y las 27 variables. La base de datos se analizé para
identificar si habia inter relaciones.

Kallidromitoul et al. (1999), defini6 factores socioeconémicos y tipos y nimero
de incendios forestales en su estudio sobre “manejo incendios forestal y sistema de
proteccion de incendio”. La causa principal de los incendios forestales en muchas
regiones Mediterraneas son los factores socioecondmicos; estos son los elementos
basicos de la clasificacion de causas. Para caracterizar la prediccion del numero de
incendios en una unidad de area, y los factores causandolos se necesita la aplicacion
del Modelo de Riesgo Socioecondémico (SER en inglés). Considerando los factores
de riesgo se formularon las clases de analisis apropropiadas. Se usaron dos métodos
diferentes. Para el modelo socioeconémico se identificod cinco factores especificos
analizando informacion de 4 areas forestales y medidas cualitativas. El modelo SER
usa 156 variables de riesgo. Las areas de estudio se clasificaron de acuerdo a 10
caractristicas principales (Forestal, Ganado, Agricultura, Uso de la Tierra, Estructura
Demografica, etc.) y 48 subgrupos.

En nuestro estudio, los factores socioecondémicos afectando los incendios
forestales se determinaron mediante un analisis de factores de 45 variables
socioeconomicas. Basado en las mismas 45 variables se realizo el agrupamiento de
las aldeas a nivel provincial y regional mediante el analisis de cluster. La clasificaion
de los incendios forestales para el periodo del 1998 al 2010 se hizo de acuerdo a su

numero; y las funciones de relacion entre los factores socioecondmicos y los
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incendios forestales se desarrollaron mediante analisis de regresion multiple,
incluyedo el método de regresion gradual.

En las areas de trabajo de los DMF de Tasagil y Serik se clasificarion las aldeas
en base a la distribucion de incendios forestales entre 1979 y 2010. Los grupos de
factores estan compuestos por variables socioecondmicas efectivas en explicar la
ocurrencia de incendios forestales. Las aldeas forestales fueron también clasificadas
de acuerdo a los grupos de factores. Las aldeas forestales con el mayor nimero de
incendios forestales se comportaban igual que la clasificacion de las causas
socioecoecomicas de los incendios forestales. Por tal razon llamamos estos factores
“factores sociales de riesgo de incendios”.

La “funcion de correlacion de razones socioeconémicas-incendio” se
determiné entre los incendios forestales de las aldeas forestales en las areas de trabajo
de los DMF de Tasagil y Serik ylas razones socioecondmicas. En este estudio
observamos que en las aldeas con el mayor nimero de incendios para el periodo de
1979 al 2010 se comportan igual que las aldeas clasificadas en la primera posicion de

acuerdo a las variables usadas en la presente funcion.

Metodos y Materiales

La informacion para este estudio son datos estadisticos sobre los incendios forestales
ocurridos en el DGF de Antalya, Turquia. La informacidn socioecondmica provino
del Instituto de Estadisticas de Turquia (TUIK) y de fuentes del Distrito
Gubernamental de Serik como el Directorado del Distrito Agricola, y el Directorado
de Manejo Forestal; y del Distrito Gubernametal de Manavgat, donde el pueblo de
Tasagil esta, el Directorado del Distrito Agricola de Manavgat, Directorado del
Manejo Forestal de Tasagil y registros de Directorado Forestal Regional de Antalya.

Tabla 1—Numero de aldeas forestales y Directorado de empresas forestales muestradas

Pueblos/Empresas Forestales Nimero de aldeas
Manavagat/Tasagil 26
Serik 52
Tolam 78

Se estudiaron como posibles variables el nimero de incendios forestales en

aldeas asociadas al Directorado de Manejo Forestal de Serik and Tasagil y algunas
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caracteristicas socioeconomicas de la gente viviendo en estas aldeas. En la Tabla 1 se
presenta la distribucion de aldeas examinadas en el Directorado de Manejo Forestal
de Serik and Tasagil. Se evaluaron las variables socioeconomicas de las 78 aldeas
obtenidas del Directorado de Manajo Forestal de ambos pueblos y la distribucion de
incendios forestales ocurrida en estas aldeas entre el 1998 y el 2010. Utilizamos un
método de escaneo de fuente para recoger la informacion de instituciones y
organizaciones asociadas. También se evaluaron articulos sobre factores
socioeconomicos. Los factores socioecondmicos contribuyendo a los incendios
forestales en Serik y Tasagil en los DMF incluyen 45 variables clasificadas de

acuerdo al objectivo del asunto principal (Tabla 2).

Tabla 2—Distribucion General de las Variables Socioeconomicas

Variables Nimero
Area Forestal 21
Poblacion y Nivel de Educacion 7
Agricultura y Ganaderia 6
Estatus de Empleo 3
Caligsan Niifusun Is Kollarina Dagilimi 5
Numero de Incendios Forestales (1998-2010) 1
Indice de Incendios Forestales 2
Total 45

Los datos se evaluaron en dos etapas. En la primera etapa los datos del DFG de
Antalya y los DMF de Serik y Tasagil se evaluaron con medidas estadisticas béasicas
como totales, promedios y porcientos. En la segunda etapa usamos multiples métodos
de analisis nimerico para evaluar los datos socioeconémicos de ambos DMF.

Usando analisis de factores, analisis de cluster y analisis de regregresion
multiple se examino la realcion entre el nimero de incendios forestales ocurridos en
en las aldeas forestales y la estructura de la poblacion de las aldeas (Anonym 2012).
Nos dimos cuenta que en el analisis de factores para el primer grupo muchas
variables entraron en el mismo grupo de factores. Con la intencion de identificar las
variables mas efectivas, en el primer grupo tomamos en consideracion aquellas
variables con un factor de ponderacion de 0.8 o mas.

Luego usando el método de varianza mimnima de agrupamiento (WARD en
inglés) (Murtagh and Legendre 2011) examinamos el agrupamiento de los
asentamientos. Esto reveld como los asentamientos se agrupan de acuerdo a las
variables socioeconomicas seleccionadas. El agrupamienot de las aldeas fue

monitoreado a nivel distrital y regional usando el analisis de cluster de acuerdo a las
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45 variables socioeconomicas. Usamos el analisis de regresion multiple para
examinar la relacion enrre las 45 variables socioecondmicas por distrito y el nimero
de incendios ocurridos en el periodo de 1998 al 2008. Las relaciones funcionales
entre las variables socioeconomicas seleccionadas y los incendios forestales fueron

identificadas mediante andlisis de regresion multiple y de regresion gradual.

Discusion and Resultados

Incendios Forestales en el Directorado Regional de Incendios Forestales
de Antalya

Mas de 6,000 incendios forestales ocurridos en el Directorado Regional de Incendios
Forestales (DRIF) de Analya frl 1979 al 2011, afectaron 56,243 hectareas (Anonym
a, 2011), (Table 3). De ese total, un poco mas del 57% ocurrieron en los Directorado
de Manejo Forestal (DMF) de Serik y Tassagil. Para este periodo la cantidad de 4era
mas afectada (35%) fue en el DMF de Tasagil, seguido del DMF de Serik (22%)
(Anonym a, 2011). Cuando los DMF son clasificados de acuerdo al nimero de
incendios el de Serik es el segundo y el de Tasagil es el quinto (Tabla 3).

El asentamiento de Etler en el DMF de Serik reportd el mayor nimero de
incendios (12%), seguido por Yumaklar (11), y las aldeas de Akbas y Alacami (7%)
(Tabla 4) (Cosgun et al. 2010). En el DMF de Tasagil el aseentamiento con mayor
numero de incendios fue la aldea de Sagirin (13%), seguida por las aldeas de Cardak
(11%), Bozyaka, Karabiik (9%), y Altinkaya (8%) (Table 5) (Cosgun et al. 2010).

165



INFORME TECNICO GENERAL PSW-GTR-261

Tabla 3—Area de incedios forestal en las Empresas Forestales del 1979 al 2011

Empresas Forestales Numero de incendios Area Total
Aksek 363 727.29
Alanya 692 3098.65
Antalya 1255 5869.57
Elmali 35 153.49
Finike 162 1042.45
Gazipasa 385 1345.20
Giindogmus 346 1976.91
Kas 578 2971.79
Korkuteli 78 117.78
Kumluca 372 3176.10
Manavgat 721 3688.31
Serik 908 12460.96
Tassagil 591 19619.71
Total 6486 56248.21
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Tabla 4—Distribucion de los incendios forestales ocurridos en el Area de Distribution Alojamiento
de las Empresas Forestales en el Directorado de Tierras de Serik (1998-2008)

Nombre de Aldea 1 5 20 50 200 500 500+ Total
Akbas 14 4 1 2 2 1 1 5
Akcapiar 1 1
Alacami 22 1 1 24
Asagioba 2 2 4
Belek 9 3 12
Bilginler 11 1 12
Bozdogan 9 3 12
Bucak 4 4
Bugus 5 1 1 1 8
Catallar 6 1 7
Demurciler 4 2 6
Demniztepest 5 2 7
Etler 38 5 43
Gebiz 15 3 1 1 20
Gokcepinar 19 1 20
Haciosmanlar 1 1
Hasdumen 7 10
Hasgebe 8 1 1 10
Haskiziloren 3 3
Kadriye 7 1 8
Kayadibi 3 3
Kirbas 13 3 16
Kozan 14 4 18
Kumkoy 16 1 1 1 19
Sariabali 7 4 11
Serik 1 1
Tekke 1 1
Tonguclu 11 11
Yesilvadi 3 3
Yesilyurt 3 1 4
Yumaklar 37 4 1 42
Zirlankaya 1 1
Total 296 52 8 5 3 2 1 367
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Tabla 5— Distribucién de los incendios forestales ocurridos en el Area de Distribution
Alojamiento de las Empresas Forestales en el Directorado de Tierras de Tasagil (1998-2008)

Nombre de Aldea 1 5 20 50 200 500 500+ Total
Altinkaya 13 3 1 17
Ballibucak 7 2

Bereket 1 1 2
Beydigin 7 5 1 13
Bozyaka 11 6 1 18
Burmahan 6 1 7
Cakis 1 1
Cardak 17 5 2 24
Cavuskoy 1 1
Degirmenozu 2 2
Demurciler 1 1 2
Denizkent 1 1 2
Duzagac 3 2 5
Gaziler 1 1 2
Gundogdu 5 1 6
Hocalar 5 1 1 7
Karabucak 1 4 5
Karabuk 15 3 18
Kirkkavak 3 2 5
Kisalar 1 1
Kizildag 4 5 1 10
Sagirin 18 7 1 1 27
Salur 1 1
Tasagil 8 1 1 12
Yavrudogan 7 9
Yesilbag 1 1 1

Yesilvadi 1 1
Total 139 56 10 1 1 3 210

Factores Socioeconomicos Relacionados con los Incendios en los
Directorados de Manejo Forestal Socioeconomic

Usando el método de analisis de factores determinamos la relacion entre el nimero

de incendios y los factores socioecondmicos en el DMF de Tasagil (Tablas 6, 7 y 8).
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Se uso6 el test KMO (Kaiser 1974, Cemi and Kaiser 1977) (Tabla 6) para
determinar cuan robustas eran las variables usadas en el analisis de factores. La

matriz de variables demostro 4 factores con un alto poder explicativo de 84.7%

Tabla 7).
Tabla 6—Test de KMO y Bartlett de Analisis de Facotes para el Directorado de Manejo Forestal
de Tasagil
Test KMO y Bartlett
Medida de Adecuacidad de la muestra Kaiser-Meyer-Olkin. 0.565
Test de Esfericidad de Bartlett Chi-Square Approx. 206.414
df 55
Sig. 0.000

Tabla 7—Varianza Total Explicada por el analisis de Factores para el Directorado de Manejo
Forestal de Tasagil

Varianza Total Explicada

Valores Eigen Cargas de Extraccion de la Carga de la Rotacién de la
iniciales Suma de los Cuadrados Suma de los Cuadrados
Componente - - -
% Cumulativo % Cumulativo % Cumulativo
Total Varianza % Total Varianza % Total Varianza %
1 3,735 33.95 33.95 3,735 33.95 33.95 3,166 28.78 28.78
2 2,400 21.82 55.77 2,400 21.82 55.77 2,306 20.97 49.748
3 1,877 17.07 72.84 1,877 17.07 72.84 2,033 18.48 68.228
4 1,306 11.87 84.71 1,306 11.87 84.71 1,814 16.49 84.71
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Tabla 8—Matriz de Componentes Rotada del Analisis de Factores para el Directorado de Manejo
Forestal de Tasagil

Matriz de Componentes Rotada

Variables Componente
1 2 3 4
KPL3 0.887
BNT3 0.867
GLSMCGC 0.928
M4 0.844
ILKMZN -0.856
INSTSNY 0.902
HBNUF 0.764
KPLI 0.949
GLSMCGA 0.971
M3 0.888
HBKBHS 0.905

El analisis demostro que hay diferentes variables en los cuatro factores (Tabla
8). Entre las variables explicando la relacion entre los factores socioecondmicos y
los incendios forestales estan la proximidad al bosque, lugar (lugar de crecimiento,
fortaleza de clase de productividad), estructura de edad del rodal, y clase de peligro
de incendios. A este factor lo podemos llamar “calificador de areas forestales de
Cualidad-Alto-Valor”. El segundo factor incluye variables como graduados de
escuela-primaria, poblacion trabajando en el sector de construccion, y personad por
hogar. A este factor lo podemos llamar el “factor educacion y empleo”. El tercer
factor, llamado calificador de aeas forestales valor-bajo” e incluye las variables
estructura de edad y densidad (cerrado) del bosque. El cuarto factor, llamado
“agricultura de cabras y ovejas con areas forestales de bajo-riesgo” incluye las
variables peligro de incendios forestales y la presencia de ganaderia menor por hogar
(cabras y ovejas). En esta clasificacion las aldeas se dividen en dos clases (Figura 1).
En el segundo grupo hay dos aldeas que tienen el menor niimero de incedios
forestales. En el primer grupo estan las aldeas de Beydigin, Karabucak, Karabiik,

Sagirin y Bozyaka; las cuales estan en el rango mas alto en el nimero de incendios
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* ** HIERARCHICATL
CLUSTERANALYS SIS * * *x * % x *

Dendograma usando el Método de Ward

Combinacién Reescalada de los clGster de distancia

CASO 0 5 10 15 20 25
Nombre Num +--—-——=-——- B Fmm————— [FE e +
BEREKET 3 —
BUKLUCE 7 —
HOCALAR 16 —
TASAGIL 24 —
DENIZYAKA 12 —
CAKIS 8 —
KISALAR 20 —
PARAKENDE 22 —
CARDAK 10 —
GUNDOGDU 15 —
YAVRUDOGAN 25 —
BEYDIGIN 4
KARABUCAK 17 —
KARABUK 18 —
KIZILDAG 21 —
SAGIRIN 23 —
BOZYAKA 5 —
CALTEPE 9 —
DEGIRMENOZU 11 —
DUZAGAC 13
BURMAHAN 6 —
KIRKKAVAK 19 —]
ALTINYAKA 1 —
BALLIBUCAK 2 e

GAZILER 14
YESILBAG 26

Figura 1—Clasificacion de Aldeas forestales de Acuerdo a los Factores
Socioeconémicos para el Directorado de Manejo Forestal de Tasagil

En el Segundo subgrupo las aldeas de Burmahan, Kirkkavak, y Ballibucak
(excepto la aldea de Altinkaya) tienen una clasificacion mediana en base al nimero
de incendios. Los resultados, usando un analisis de regresion multiple, entre los
factores socioecondmicos y los incendios forestales para el DMF de Tasagil son
consistentes; y la relacion entre variables tiene un alto grado de R* (Tabla 9). El
analisis de varianza entre los factores socioecondmios e incendios forestales
demostro la significancia estadistica de los coeficientes y las variables explicando la

ecuacion (Tabla 10).
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Tabla 9—Resumen del Modelo de Regresion de la Relacion entre los Incendios Forestales y los

Factores Socioeconomicos del Directorado de Manejo Forestal de Tasagil

Resumen del Modelo

Estadisticas de Cambio

R? Error Cambio Cambio casrlllgl;io Durbin-
R R? Ajustada  Estd. en R? en F df1 daf en F Watson
0.878¢ 0.772 0.728 4.753 0.154 14.202 1 21 0.001 1.679
Tabla 10—Analisis de Regresion Anova de la Relacion entre los Incendios Forestales y los
Factores Socioeconémicos del Directorado de Manejo Forestal de Tasagil
ANOVA
Suma de Promedio
Modelo Cuadrados df cuadrado F Sig.
Regresion 1604.01 4 401.00 17.75 0.000
Residual 474.50 21 22.60
Total 2078.50 25

La ecuacion que describe la relacion entre los incendios forestales y los factores
socioeconomicos del Directorado de Manejo Forestal de Tagagil para los afios del
1979 al 2011 es:

Y =-63.019 + 0.274 KPL1 - 0.211 HBTARALN + 3.143 SIINDSK + 0.642
GLSMSGD (Table 11).

Tabla 11— Coeficientes del Analisis de Regresion Anova de la Relacion entre los Incendios
Forestales y los Factores Socioeconémicos del Directorado de Manejo Forestal de Tasagil

Coeficientes
No Estandarizados Estandarizados
Modelo Beta Error Estd.  Beta T Sig.
Constant -63.019 15.769 -3.996 0.001
KPL1 0.274 0.070 0.42 3.886 0.001
EBTARAL -0.211 0.052 -0.499 -4.094 0.001
SIINDKS 3.143 0.703 0.626 4.471 0.000
GLSMCGD 0.642 0.170 0.513 3.769 0.001
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Relacion entre los Incendios Forestales y los Factores Socioecondmicos
del Directorado de Manejo Forestal de Serik

Se uso el Analisis de Factores para determinar la relacion entre los Incendios
Forestales y los factores socioeconémicos del Directorado de Manejo Forestal de
Serik (Tablas 12, 13, y 14). Usamos el test KMO para comprobar la robostuez del de

las variables usadas en el Analisis de Factores (Tabla 12).

Tabla 12—Test KMO y Bartlett del Analisis de Factores para el Directorado de Manejo Forestal

de Serik
Medida de Adecuacidad de la Muestra Kaiser-Meyer-Olkin 0.670
Test de Esfericidad Bartlett's Chi-Square Aprox. 757.329
Df 91
Sig. 0.000

Cuatro factores de la matriz de variables obtenida tienen un alto poder
explicativo (86.7%) (Tabla 13).

Tabla 13—Varianza Total Explicada en el Anélisis de Factores para el Directorado de Manejo
forestall de Serik

Varianza Total Explicada

Componente Valores Eigen Cargas de Extraccion de la Carga de Rotacion de la
P iniciales Suma de los Cuadrados Suma de los Cuadrados
% Cumulativo % Cumulativo % Cumulativo
Total Varianza % Total Varianza % Total Varianza %
1 4,748 33916 33916 4,748 33916 33916 4,471 31.932 31.932
2 3,360 24.002 57919 3,360 24.002 57919 2,963 21.166 53.098
3 2,494 17.813 75.732 2,494 17.813 75.732 2,837 20.268 73.366
4 1,530 10.926 86.658 1,530 10.926 86.658 1,861 13.292 86.658

En los cuatro factoers hay diferentes variables (Tabla 14). En el primer factor
entre las variables socioeconomicas y los incendios foresales estan las variables del
estado de empleo de acuerdo a la poblacion y el sector. A este factor lo llamamos el
factor “sectores de empleo y poblacion”. El segundo factor, llamado “bosques de
coniferas mixtas y dafiados de baja-calidad” incluye variables de areas con sitios
dafiados, bosques de coniferas mixtas, y areas de bajo riesgo de incendios forestales.

El tercer factor llamado “areas forestales calificadas jovenes y poblacion con

baja escolaridad” incluye las variables densidad (cierro) del rodal y periodo de
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desarrollo del rodal, bosques con riesgo de incendios forestales mediano, y
poblacion. El cuarto factor llamado “bosques dafiados de alto riesgo” incluye las
variables bosques de alto riego de incendios forestales y areas con bosques dafiados.

Tabla 14— Matriz de Componentes Rotada del Analisis de Factores para el Directorado de
Manejo Forestal de Serik

Matriz de Componentes Rotados

Variables Componentes
1 2 3 4
HBACNP 0.939
HBNUF 0.937
TARORMISTHDM -0.899
INSTSNY 0.869
TICLKNTOTEL 0.898
BNT4 0.964
M5 0.960
IBRKAR 0.886
KPL3 0.922
GLSMCGB 0.850
OKBLMYN 0.583
M3 0.907
BZK 0.932
M1 0.963

El analisis de las variables sociecondmicas y el niimero de incendios indic6 dos
clasificaciones (Figurea 2). Las aldeas en la primera clase son grandes, e inclusive
algunas se convirtieron en pueblos, incluyendo a Belkiz, Kadriye, Candir, Karadayz,
Abdurrahmanlar, Bogazkent, Kocayatak, and Belek. La falta de datos no nos
permitio determinar el nimero de incendios en las aldeas de esta clase. Solamente
dos aldeas en este grupo tuvieron el menor nimero de incendios. La aldea de Belek
esta en el medio de la clasificacion del nimero de incendios forestales. Excluyendo
la aldea de Belek este grupo se convierte en pueblos y se categorizé como una
subclase o subgrupo. Es igualemente interesante que no ocurrieran incendios
forestales en la mayoria de estas aldeas. Por lo tanto, las variables son consistentes
en términos de las variables socioecondmicas y numero de incendios forestales para
los afios del 1979 al 2011.

Las aldeas en el segundo grupo son mas complicadas (Figura 2). Los resultados
demuestran que estas aldeas estan divididas en otros dos subgrupos compuestos por
aldeas con un niimero de incendios forestales medio y alto. La ecuacion de la
regression multiple entre las variables sociecondomicaqs y el nimero de incendios
forestales para el DMF de Serik es consistente; y la relacion entre las variables tiene
un coeficiente de determinacion (R?) de 0.53% (Tabla 16). Un Analisis de Varianza

entre las variables socioecondmicas y el nimero de incendios forestales indico que
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los coeficientes de las variables explicativas de la ecuacion son estadisticamente

significativas (Tabla 17).
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**x*x * T ERARCHICAL CLUSTEHR ANALYSIS*

*x  x ok

Dendrograma usando el método de Ward
Rescaled Distance Cluster Combine

CASO 0 5 10 15 20
25
Nombre Num +--—-——-—————-— e —_———— o —— e et
BOZTEPE 12 —
CANAKCI 16 —
ESKIYURUK 23 —
TEKKEKOY 44 —
ZIRLANKAYA 52 —
KURUS 39 —
URUNDU 46 —
ASAGIOBA 5 —
KAYABURNU 35 —
EMINCELER 22 —
AKCAPINAR 3 —
TONGUCLU 45 —
SARIABALIT 42 —
ALACAMI 4 —
BUGUS 15 —
CATALLAR 18 —
DENIZTEPESI 20 —
DORUMLAR 21 —
KIRBAS 36 —
GEBIZ 25 —
BURMAHANCI 14 —
YUKARICATMA 50 —
GEDIK 26 —
NEBILER 40 —
PINARCIK 41 —
YANKOY 47 —
BELENDI 7 —
SATIRLI 43 —
YESILYURT 49
ETLER 24 —
HACIOSMANLAR 28 —
BUCAK 13 —
KARATAS 34 —
BILGINLER 9 —
AKBAS 2 —
DEMIRCILER 19 —
KOZAN 38 —
HASKIZILOREN 31
YESILVADI 48 :I_
BOZDOGAN 11 —
HASGEBE 30
HASDUMEN 29
YUMAKLAR 51
GOKCEPINAR 27
BELKIS 8
KADRIYE 32 :|_
CANDIR 17 —
KARADAYI 33 —
ABDURRAHMANLAR 1
BOGAZKENT 10 —
KOCAYATAK 37 —
BELEK 6

Figura 2—Clasificacion de Aldeas Forestales de Acuerdo a los Factores
Socioecondmicos para el Directorado de Manejo Forestal de Serik.
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Tabla 16--Resumen del Modelo de Regresion de la Relacion entre los Incendios Forestales y los
Factores Socioeconémicos del Directorado de Manejo Forestal de Serik

Resumen del Modelo

Estadisticas de Cambio

R? Error Cambio Cambio casnllgbgio Durbin-
R R? Ajustada  Estd. en R? en F df1 dfn en F Watson
0.730°¢ 0.532 0.482 7.218 0.053 5.234 1 46 0.027 1.77
Tabla 17—Analisis de Regresion Anova de la Relacion entre los Incendios Forestales y los
Factores Socioeconémicos del Directorado de Manejo Forestal de Serik
ANOVA
Suma de Promedio
Modelo Cuadrados df Cuadrado F Sig.
Regresion 2727.873 5 545.575 10472 0.000
Residual 2396.435 46 52.096
Total 5124.308 51
Tabla 18— Coeficientes del Analisis de Regresion Anova de la Relacion entre los Incendios
Forestales y los Factores Socioeconémicos del Directorado de Manejo Forestal de Serik
Coeficientes
Modelo Coeficientes no Coeficientes
Estandardizados Estandardizados
B Error Estd. Beta t Sig.
(Constante) 89.889 21.670 4.148 0.000
BNT3 0.368 0.147 0.283 2.511 0.016
SIINDKS -3.723 0.915 -0.527 -4.07 0.000
BNMINDKS 0,018 0.006 -0.412 -3.308 0.002
GLSMCGA 0.207 0.083 0.269 2.505 0.016
ISSIZ 1.560 0.682 0.236 2.288 0.027

La siguiente ecuacion (Tabla 18) describe la relacion entre los factores
socioeconomicos y los incendios forestales en el DMF de Serik para los afios del
1979 al 2011:

Y =89.889 +0.368 BNT3 —3.723 SIINDKS — 0.018 BNMIDKS + 0.207
GLSMSGA + 1.560 ISSI1Z
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Se us6 un analisis de regression multiple para evaluar la relacion entre los
factores socioecondmicos y los incendios forestales. Esta es una etapa importante.
En este estudio se determino la funcion “relacion razones socioecondomicas-
incendios” entre los incendios forestales y las variables socioecondmicas para las
aldeas localizadas en el 4rea de trabajo del DMF de Tasagil.

Los resultados demuestran que el numero de incendios es proporcional al area
forestall cerrada, indirectamente proporcional con el area agricola por hogar, en
proporcion directa con la variable indice de temperature, y en proporcion directa con
los bosques compuestos por rodales de edad “D”.

Se observan hallasgos interesantes cuando clasificamos las aldeas en base a las
variables proporcionales indirectas y cuando observamos las primeras 5 aldeas para
cada una de las variables en el DMG de Tasagil. Vemos que en el DMF de Tasagil,
la comparacion demuestra que la mayoria de las aldeas tienen un alto nimero de

incendios forestales (tabla 19).

Tabla 19—Clasificacion de las Aldeas Forestales de Acuerdo a la Funcion de 1a Relacién entre los
Factores socioeconémicos y los Incendios forestales en el Directorado de Manejo forestal de

Tasagil.

Z
2 G
ALDEAS ALDEAS Eﬂ: ALDEAS Q ALDEAS (é)
5 = % 7))
& e = =
N = 7 (&)
YAVRUDOGAN  53.88 BALLIBUCAK 6.25 BOZYAKA 24.70 ALTINYAKA 33.58
CARDAK 4970 KIRKKAVAK 8.55 CARDAK 24.64 KARABUK 15.59
HOCALAR 36.52 BOZYAKA 9.87 BEYDIGIN 24.61 BALLIBUCAK 1291
TASAGIL 32.37 DUZAGAC 9.97 KARABUK 24.61 GAZILER 11.88
ALTINYAKA 2598 BEYDIGIN 11.42 TASAGIL 24.60 CALTEPE 11.82

Se uso6 un analisis de regression multiple para evaluar la relacion entre los
factores socioecondmicos y los incendios forestales. La “funcion de relacion entre
las variables socioecondmicas y los incendios forestales” se estimo para las aldeas en
el DMF de Serik. Los resultados demuestrn que el nimero de incendios esta en
proporcion directa a la tercera clase de sitios de areas forestales, en proporcion
indirecta al indice de temperatura y a las variables del indice de humedad relativa; y
en proporcion directa de los rodales de bosques de edad “A” y niveles locales de

empleo.
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Al comparar la clasificacion de la “funcion de las razones socioecondmicas-
incendios” en el DMF de Serik con el nimero de incendios en las aldeas, se
comprueba que las aldeas con el mayor nimero de incendios aparecen en la
clasificacion (Tabla 20).

Tabla 20—Clasificacion de las Aldeas Forestales de Acuerdo a la Funcion de la Relacién entre los
Factores socioeconémicos y los Incendios forestales en el Directorado de Manejo forestal de

Serik.

<«
o
ALDEAS ALDEAS Q ALDEAS @] ALDEAS
o a > N
i Z n o
Z = - 7
=] 9] (D =
ALACAMI 30.56 DEMIRCILER 20.03 BILGINLER 62.16 KADRIYE 6.28
DORUMLAR 28.20 BOZDOGAN 20.16 BUGUS 46.71 BELEK 4.66
BUGUS 26.45 YESILVADI 20.23 DENIZTEPESI 39.32 YESILVADI 3.11
GEBIZ 19.32 HASKIZILOREN 20.23 SARIABALI 32.07 TONGUCLU 1.57
Conclusiones

Hay varias dimensiones al studio de los incendios forestales. La primera dimension
puede ser examinar la relacion entre el numero de incendios por aflo y el area
quemada. Una segundad dimension para entender los incendios forestales podria
examinar los componentes de las causas del “triangulo del fuego” (material
inflamable, oxigeno, y temperatura”, la relacion entre los elementos climaticos, el
numero de incendios, y el area quemada. La ultima dimension consiste de estudios
de modelaje del contenido de las sustancias inflamables y su densidad, etc., lo cual
afiade una dimension importante en el entendimeiento de los incendios forestales.
Pero, a nuestro entender, tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo, la
dimension mas importante es entender la relacion entre los factores socioeconémicos
y el fiumero de incendios y el area afectada.

En este estudio hicimos precisamente esto, evaluar la relacion entre los factores
socioeconomicos y el nimero de incendios. En la primera etapa determinamos las
variables socioecondmicas relevantes para los incendios forestales. Usamos el Analis
de Factores para determinar las variables socioeconoémicas incluidas en cada grupo.
Estos factores son también efectivos en investigar la ocurrencia de incendios.

Usando estos factores, la clasificacion de las aldeas en el area de estudio por el
nimero de incendios ocurridos en el periodo de 1979 al 2011 demostr6 que los
factores explican muy bien lo ocurrido durante el periodo. Por lo tanto,
denominamos estos factores “factores de riesgo incendio-sociales”.
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El Analisis de Clusters es un indicador importante ya que demuestra que las
aldeas pueden agruparse de acuerdo a varables socioeconomicas. Este analisis
metodologico puede usarse como uno complementario ya que permite apoyar la
evaluacion resultante del proceso del analisis de la relacion entre las variables
socioeconomicas e incendios forestales.

Un hallazgo importante de este trabajo es que el nimero de incendios esta
relacionado en proporcion directa a un area forestal cerrada, es indirectamente
proporcional con el area agricola por hogar, es directamente proporcional al indice
de temperatura, y en proporcion directa con bosques de rodales de edad “D”. De
igual manera, al clasificar las aldeas de acuerdo a las variables en proporcion
indirecta y miramos las 5 aldeas principales de acuerdo a las variables en el DMG de
Tasagil vemos que la mayoria de estas aldeas tienen un nimero alto de incendios
forestales.

Se estimo la “funcion de relacion de razones socioecondmicas de incendios”
entre las variables socioeconomicas y el nimero de incendios para las aldeas en el
DMF de Serik. Los resultados demuestran que el nimero de incendios esta en
proporcion directa con los sitios de areas forestales de la tercera clase, en proporcion
indirecta directa con las variables indice de humedad relativa e indice de
temperatura; y proporcion directa con los niveles de empleo y los bosques con
rodales de edad “A”.

Al comparar la “funcion de relacion de razones socioecondmicas-incendios”
usada para clasificar las aldeas en el DMF de Serik con el nimero de incendios
ocurridos en las aldeas vemos que las aldeas con un alto niumero de incendios se
encuentran en esa clasificacion.

La relacion entre las variables socoeconémicas y los incendios forestales puede
variar por region (Cosgun, et al. 2010). Es conocido que el valor de las variables es
diferentes por region. La magnitude de sus efectos también varia segun el analisis.

Estos resultados demuestran que las variables efectivas en una region no lo son
necesariamente en otra. Es también normal encontrar que hay diferentes variables

por region. Por lo tanto, se debe considerar evaluaciones diferentes para cada region.
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