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SINTESIS
Esta investigacion tiene por objetivo establecer las bases metodoldgicas para el
perfeccionamiento de la prevencidon contra los incendios forestales, a partir de la
evaluacion de su comportamiento histérico como elemento fundamental para su
materializacion. En el desarrollo del trabajo queda fundamentada tedricamente la
Importancia que tienen estas evaluaciones y se valoran los elementos que deben

caracterizarlas.

De acuerdo con lo anterior y teniendo en cuenta la experiencia acumulada en el
mundo y en el pais en cuanto a la prevencion de los incendios, se establecen las
bases metodoldgicas, estructuradas en tres etapas fundamentales:

e Obtencion y procesamiento de la informacion estadistica.

e Evaluacion del comportamiento historico de los incendios forestales.

e Formulacion de las medidas preventivas.

Las principales conclusiones a las que se arriban son las siguientes:

e Se establecen las bases metodolégicas para el perfeccionamiento de la
prevencion contra los incendios forestales, demostrandose la factibilidad de su
aplicacion en la provincia de Pinar del Rio al obtenerse un efecto econdémico
positivo derivado de la posibilidad de evitar la pérdida cada afio de $ 46 040,00
pesos, ademas de contribuirse al logro del manejo forestal sostenible y a la
proteccion del medio ambiente.

e Se utilizaron distintas pruebas estadisticas que confieren a los analisis un
adecuado rigor cientifico y se automatizo el disefio y manejo de bases de datos
sobre incendios forestales, o que no se habia desarrollado hasta el momento
en el pais, lo cual posibilita disminuir el tiempo y el costo de las evaluaciones
sobre el comportamiento histérico de los incendios forestales y aumenta su

precision.
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ANEXOS.



INTRODUCCION

Los bosques, complejos ecosistemas terrestres, son parte integrante de los
sistemas sustentadores de vida de la Tierra y desempefian un importante papel
en la regulacion de la atmésfera y el clima, destacandose en este sentido su
capacidad como sumideros de carbono, calculandose que contienen (Dixon et al.,
1994) mas del 80 % del carbono presente sobre la superficie terrestre y
aproximadamente el 40 % de todo el carbono existente en el subsuelo terrestre.
Son ademas, un recurso natural insustituible que ofrecen al hombre una gran

cantidad de recursos y servicios.

A pesar de lo anterior y de alrededor del 40 % de la superficie mundial de tierras
se encuentra todavia bajo algun tipo de cubierta arborea (FAO, 1994), es
creciente el ritmo de desaparicién de los bosques en el mundo, alcanzando, por
ejemplo, la media de deforestacion tropical durante la década de 1981 a 1990 los
15,4 millones de hectareas (FAO, 1993).

Tanto alarma esta situacion al hombre de hoy que el asunto ha sido tenido en
cuenta en diferentes reuniones nacionales e internacionales, constituyendo una
de las mas significativas por su connotacion internacional la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), celebrada en
Brasil en 1992 donde fue adoptada una declaracién autorizada, sin fuerza juridica
obligatoria llamada *“Principios para un Consenso Mundial respecto de la
Ordenacion, la Conservacion y el Desarrollo Sostenible de los Bosques de todo
tipo”. Estos principios y el Programa 21, programa medio ambiental para el Siglo
XXI, también aprobado en dicha reunién, proponen medidas de conservacion
forestal para conservar los depdsitos de carbono y para aumentar la seguridad de

los mismos.

En este contexto, es Cuba uno de los pocos paises con una tasa positiva de
reforestacion/deforestacion, resultado de una acertada politica seguida por la



direccidon del pais desde 1959 hasta la fecha, encontrdndose enmarcado en la
actualidad el desarrollo forestal en Programa de Desarrollo Econ6mico Forestal
hasta el afio 2015, el cual (MINAG, 1996) contempla satisfacer los requerimientos
del mercado interno, sustituir importaciones y generar los ingresos necesarios
para su propio desarrollo y convertirse en un rubro importante de ingresos de
divisas al pais, acrecentando al mismo tiempo el importante papel de proteccion
que desempefa el bosque. Como resultado de este plan el pais elevard su
cubierta de bosques hasta cerca del 27 % de su territorio, llegando a sobrepasar

las plantaciones el millon de hectéareas.

A nivel internacional uno de los agentes que favorece la deforestacion son los
incendios forestales, los que afectan (Calabri, 1991) mas de 10 millones de
hectareas de montes y otras superficies boscosas cada afio, lo que representa el
0,2 6 el 0,3 porciento de la superficie total cubierta de vegetaciéon boscosa,
observandose un fuerte aumento en el nimero de incendios y de hectareas
afectadas. Estos porcentajes representan entre 12 y 13 millones de hectareas de
bosques y otras tierras arboladas (Calabri y Ciesla, 1992; citados por Ciesla,
1996).

El mal uso o el uso descontrolado del fuego causa estragos en la sociedad y en el
medio, destruyendo la propiedad y el capital natural, agotando las fuentes de
nutrientes, contaminando las aguas, reduciendo la biodiversidad, aumentando las
emisiones de gases de efecto invernadero, produciendo trastornos en la
comunicaciones, diezmando el ganado e incluso matando a las personas (Sarre,
et al., 1996).

En Cuba los incendios forestales contribuyen en distinto grado a acentuar los
cinco principales problemas ambientales identificados para el mismo segun la
Estrategia Ambiental Nacional (CITMA, 1997) consistentes en la degradaciéon de
los suelos, deterioro del saneamiento y de las condiciones ambientales en
asentamientos humanos, contaminacion de las aguas terrestres y marinas, la
deforestacion y la pérdida de la diversidad bioldgica.

Los incendios forestales constituyen un fenémeno global, motivo por el cual se
han emitido estrategias, principios y proyectos de investigacion a este nivel. Ciesla
(1996) sefiala que algunas de las estrategias y tacticas que hay que considerar en



la integracion del cambio climatico en el desarrollo de los programas de
ordenacion de los fuegos forestales son aumentar la capacidad de los paises en
desarrollo de ejercer liderazgo en los programas de ordenacion de los fuegos
forestales, incluyendo la planificacion de la prevencion y de las medidas previas
de supresion y de supresion en si y disminuir la dependencia de una o dos

especies en los programas de forestacion y de reforestacion.

También la Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales (OIMT) (1996)
elabord las Directrices de la OIMT sobre el Manejo de Incendios en los Bosques
Tropicales con el fin de ayudar a los paises productores y consumidores de la
OITM a elaborar programas para reducir los dafios causados por los incendios y
ayudar a los administradores de los bosques tropicales y a los pobladores rurales
a utilizar y aprovechar de forma segura los efectos beneficiosos de los incendios

en los sistemas de uso de tierra.

Por otra parte la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en su resolucion
44/236 de 1989 declara a los afios noventa como el “Decenio Internacional para la
Reduccion de los Desastres Naturales”, siendo uno de sus objetivos reducir los
dafos, la distorsion econdémica y la pérdida de vida causados por los incendios
forestales mediante esfuerzos coordinados internacionales, especialmente en los

paises en desarrollo.

En cuanto a la investigaciones puede decirse que (Goldammer, 1996) uno de los
proyectos centrales del Programa Internacional Geosfera - Biosfera, es el
Proyecto Internacional de Estudio de la Quimica Atmosférica mundial, que esta

investigando el impacto del incendio de biomasa en la atmdsfera y la biosfera.

En el pais durante los ultimos afios ha ocurrido una media anual de unos 298
incendios que han afectado como promedio unas 4 208,26 ha, lo que representa
pérdidas por unos $ 8 837 346,00 pesos soélo en valores directos. La provincia de
Pinar del Rio, lugar donde se ha realizado la presente investigacion, ocupa el
primer lugar en la nacion en cuanto al numero de incendios con el 21,48 % del
total y el segundo lugar en cuanto a afectaciones con el 14,13 % del total al

analizar la informacion estadistica correspondiente al periodo 1981 - 1996.



Teniendo en cuenta todo lo anterior se aprecia la necesidad de incrementar la
efectividad de la prevencién de los incendios forestales, maxime cuando a pesar
de los avances experimentados en las ultimas décadas, todavia se presentan en
esta actividad las deficiencias que se sefalan a continuacion:

e La fundamentacion cientifica de los planes de prevencion contra los incendios
forestales no alcanzan un alto nivel, pues no se consideran todos los elementos
metodoldgicos necesarios que debe contemplar una evaluacion del
comportamiento histérico de los mismos.

e El empleo de métodos es estadisticos en los andlisis relacionados con el
comportamiento historico de los incendios forestales esta ausente,
trabajandose solo de forma descriptiva.

e La no automatizacién del disefio y manejo de bases de datos sobre los
incendios forestales, dificulta la realizacién de evaluaciones del comportamiento
histérico de los mismos, debido a que se elevan sus costos, pues la
complejidad de estos requiere del empleo de mucho tiempo si se quiere

obtener buena precision.

A partir del conocimiento existente en el mundo y de las potencialidades
existentes en el pais sobre las formas de solucionar las deficiencias planteadas
anteriormente, y en correspondencia con el objetivo central de la politica
econdémica del pais, trazada en el V Congreso del Partido Comunista de Cuba
(1997) y de lo dispuesto en la Ley 85, Ley Forestal, se desarrolla la presente

investigacion que parte de la hipotesis siguiente:

“Serd posible perfeccionar la prevencion contra los incendios en un territorio
forestal, si se elaboran planes de prevencion basados en los aspectos
metodoldgicos de las evaluaciones del comportamiento histérico de los mismos,

donde se utilice la estadistica y se automatice la informacion y su procesamiento”.

Segun esta hipotesis, la Tesis que se presenta a continuacién tiene como objetivo
general establecer las bases metodologicas para el perfeccionamiento de la
prevencion de los incendios forestales, a partir de la evaluacion de su
comportamiento histérico como elemento fundamental para su materializacion,

siendo los objetivos especificos los siguientes:



e Fundamentar tedricamente la importancia de la utilizacién de las evaluaciones
del comportamiento histérico de los incendios forestales para dotar de un
basamento cientifico a los planes de prevencion.

e Determinar las etapas para el establecimiento de las bases metodoldgicas con
vistas al perfeccionamiento de la prevencién contra los incendios forestales.

e Demostrar la factibilidad de la aplicacibn de las bases metodoldgicas

propuestas en la provincia de Pinar del Rio.

Para cumplimentar los objetivos anteriores, la tesis se estructur6 en tres capitulos.
Capitulo 1. EI comportamiento histérico de los incendios forestales.

En este capitulo se fundamenta teodricamente la idoneidad de utilizar las
evaluaciones del comportamiento histérico de los incendios forestales en los
distintos territorios, como base fundamental para garantizar el rigor cientifico
necesario de los planes de prevencion contra los incendios forestales. Se abordan
también distintos aspectos relacionados con los incendios forestales dentro de los
que se destacan los efectos que provocan sobre el medio ambiente y el

comportamiento del fuego en los ecosistemas forestales.

Capitulo 2. Bases metodologicas para el perfeccionamiento de la prevencion.

Con el desarrollo de este capitulo quedan establecidas las bases metodoldgicas
para el perfeccionamiento de la prevencién contra los incendios forestales, a partir
de la evaluacion del comportamiento historico de los mismos. Se consideré la
experiencia acumulada en el mundo y en Cuba y las deficiencias detectadas en
este sentido en el pais, referentes a la poca fundamentacion cientifica de los
planes de prevencion a partir de evaluaciones del comportamiento historico de
dichos incendios, en los que se emplee adecuadamente la estadistica, asi como
la no automatizacion del disefio y manejo de bases de datos sobre incendios
forestales. Las bases metodologicas establecidas parten de la obtencion y
procesamiento de la informacién estadistica necesaria, de la evaluacién del
comportamiento histérico de los incendios forestales y de la formulacion de un

conjunto de medidas preventivas.

Capitulo 3. Perfeccionamiento de la prevenciéon contra los incendios forestales en
la provincia de Pinar del Rio.



Este capitulo se desarrolla con el objetivo de demostrar la factibilidad de la
aplicacion de las bases metodoldgicas propuestas, obteniéndose un conjunto de
medidas preventivas que permitiran perfeccionar esta actividad, al quedar
establecida la distribucion temporal, espacial, espacio - temporal y de acuerdo a
las causas de los incendios, el riesgo de incendios, la zonificacion del territorio de
la provincia de acuerdo a la similitud que presenta el comportamiento histérico de
los incendios forestales en sus distintas unidades geograficas y los niveles de

prioridad para la proteccion contra los mismos.

La informacion analizada en el cuerpo de la tesis se ilustra con un gran nimero de

tablas y figuras, lo que facilita la comprensién de los contenidos tratados.

La novedad cientifica de la investigacion radica en:

e Por primera vez se aborda en una Tesis en el pais la problematica de los
incendios forestales, realizandose una estructuracion logica de los aspectos
fundamentales que permiten establecer las bases metodolégicas para el
perfeccionamiento de la prevencidn contra los mismos, utilizando como
fundamento la evaluacibn de su comportamiento historico. Quedaron
enunciadas un conjunto de medidas preventivas para la provincia de Pinar del
Rio, se automatiz6 la base de datos sobre los incendios forestales ocurridos en
la misma y se utilizaron en los analisis, distintas pruebas estadisticas que

confieren al trabajo, un alto rigor cientifico.



1. EL COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LOS INCENDIOS FORESTALES

La fundamentacién tedrica de la idoneidad que tiene utilizar la evaluacién del
comportamiento histérico de los incendios forestales como elemento esencial para
incrementar la efectividad de los planes de prevencion contra los mismos al
aportarles una base cientifica, se desarrolla en este capitulo, en el que se tratan
también, distintos aspectos generales relacionados con los incendios forestales,
tales como los efectos que provocan al medio ambiente, el comportamiento del

fuego, la prevencion y la extincion.

1.1. Incendios Forestales. Generalidades.

Al abordar el tema de los incendios forestales lo primero es definir claramente su
concepto, pues no siempre este término es entendido por todos por igual. La FAO
(1986) lo define como aquel fuego que ocurre sobre vegetacion silvestre excepto
los fuegos bajo prescripcion. Esta definicion es utilizada, en esencia, con
frecuencia por distintos autores aunque en ocasiones traten de ampliar la
definicion, especificando por ejemplo que son fuegos que queman
incontroladamente tierras cubiertas total o en parte por arboles, arbustos, pastos,

gramineas, u otra vegetacion inflamable.

De acuerdo con lo anterior seria dificil precisar, al revisar las actas de los
incendios ocurridos, cuando el fuego afectd a vegetacion forestal, por lo que se
puede incurrir en errores involuntarios, al considerar en los analisis posteriores
areas que en realidad no corresponden a bosques independientemente de que
resulte interesante analizar la estadistica de los incendios ocurridos sobre otros

tipos de vegetacion.

Si se tiene en cuenta que ya varios paises han considerado conveniente no incluir
en sus estadisticas de incendios forestales a los fuegos que afecten menos de 1

ha de bosque, no seria comprensible el considerar como tales a los que afecten



otro tipo de vegetacion, por eso en esta tesis se considera como incendio forestal
aguellos casos en que el fuego afecte de forma incontrolada un area de bosque,
considerandose como bosque a todo ecosistema que tenga como minimo un 10
% de copa formada por arboles y bambues, generalmente asociada a flora y
fauna silvestres y a condiciones naturales de suelo y donde no se practiquen
actividades agricolas (FAO, 1995), ademas de ocupar un terreno que tenga al

menos 100 metros en su parte mas estrecha (Alvarez, et al. 1988).

La primera etapa en el desarrollo de un incendio forestal es la ignicion o principio
de fuego, lo que ocurre cuando coinciden en el espacio y en el tiempo la
existencia de material combustible, la presencia de oxigeno unido a condiciones
meteoroldgicas favorables y alguna fuente de calor que suministre la energia
suficiente para desecar primero e inflamar después, al combustible. Se llega asi al
conocido triangulo del fuego (combustible + oxigeno + calor) definido por varios
autores, representado en ocasiones segun Ramirez (1996) como un tetraedro ,
para lo que se agrega un cuarto componente adyacente a los otros tres, conocido

como “reaccion en cadena” sin impedimento.

El fuego al desencadenarse, consume la materia organica en un proceso de
oxidacion rapida que representa el reverso de la fotosintesis. Durante el desarrollo
de la combustion se suceden tres fases bien diferenciadas: fase de
precalentamiento, fase de combustion de los gases y fase de combustion del

carbon producido en la fase anterior.

La segunda etapa en el desarrollo de un incendio forestal es su propagacion, la
cual es determinada por el material combustible existente, las condiciones
meteoroldgicas y la topografia (Batista, 1998; Heikkila, et al., 1993; ICONA, 1972,
Ramos, 1990; Rico, 1981; Salas, et al., 1995; Soares, 1985; Solorzano, 1958).
Estos factores van a determinar, durante el desarrollo del incendio, sus formas,

sus tipos, su intensidad, su velocidad de propagacion, y el largo de las llamas.

1.1.1. Comportamiento del fuego. Su prediccién.

Las dos etapas mencionadas anteriormente, es decir, la ignicion y la propagacion,

constituyen los dos momentos fundamentales en el desarrollo de un incendio y



sus componentes determinan el comportamiento de los mismos por lo que es un
aspecto importante a tener en cuenta durante la planificacién de las actividades
de prevencion y extincion de estos, lo cual han abordado diferentes autores,

segun se apunta a continuacion:

El comportamiento del fuego ha sido definido como la manera segun la cual el
fuego reacciona a las variables combustible, clima y topografia (FAO, 1986).
Coincidiendo con lo anterior Heikkila, et al. (1993) plantean que estos son los tres

factores principales que determinan el comportamiento del fuego.

El comportamiento del fuego es un aspecto de gran trascendencia en el analisis
de la iniciacion y propagacion de los incendios forestales y de las quemas
controladas y conceptualmente esta referido (Brown and Davis, 1973) al conjunto
de efectos, principalmente de caracter fisico - mecéanicos y quimicos que se
observan en un ambiente afectado por la propagaciéon del fuego, en los momentos

en que se esta verificando el proceso de la combustion (Julio, 1996).

Este concepto en términos simples esta referido a lo que hace el fuego cuando
esta presente en un estrato vegetacional, es decir, en qué forma se propaga, a
qué velocidad avanzan sus diferentes frentes, los estratos de expansion del
fuego, las caracteristicas de las llamas, el dinamismo que observa la columna de
conveccion, la cantidad y forma de transferencia al ambiente de la energia que se
libera con la combustién, la forma, compacticidad y color de la columna de humo,

entre otros aspectos (Julio, 1996).

Por su parte Soares (1985) plantea que comportamiento del fuego es un término
general usado para indicar lo que el fuego hace, o sea, para describir las

principales caracteristicas de un incendio forestal.

Las variables del comportamiento del fuego han sido usadas por varios
investigadores para describir las condiciones adecuadas para realizar quemas
controladas en plantaciones forestales (McArthur & Cheney, 1966 citados por
Batista et al., 1995).

También para la creacién de indices de peligro de incendios los factores mas



comunes tenidos en cuenta han sido las condiciones climatologicas, los
combustibles y la topografia (Deeming et al., 1978 y Delabraze, 1982; citados por
Salas, et al., 1994).

Segun Ciesla (1995) los incendios dependen de los combustibles mas que de
cualquier otro elemento. También factores climaticos como la temperatura, la
humedad y la estabilidad atmosférica influyen en la probabilidad de que prenda un
fuego y en la velocidad con que se propague. Agrega dicho autor que la

topografia puede influir considerablemente en el comportamiento de los incendios.

También Batista, et al. (1997) plantean que el material combustible es
fundamental para la ocurrencia y propagacion del fuego porque es uno de los
componentes del triangulo del fuego. No hay posibilidad de ocurrencia de fuego
si no hay combustible para quemar. La cantidad de combustible existente en un
area indica si el fuego se va a propagar o no y determina la cantidad de calor que
sera liberada en la quema. Esa cantidad es generalmente expresada en toneladas
por hectarea o kilogramos por m?. Conforme a investigaciones experimentales,
debe existir un minimo de 1,23 ton.ha™ de material combustible fino, seco,
disperso en un area para que un incendio superficial pueda propagarse. La
intensidad del fuego es directamente proporcional a la cantidad de combustible
que quema. En la practica el combustible disponible es la cantidad de material
combustible disponible que normalmente es consumida en un incendio forestal.
Corresponde aproximadamente al 70 u 85 % de la cantidad total del material

combustible menor de 2,5 cm de diametro.

Los mismos autores destacan que el contenido de humedad es la propiedad mas
importante que controla la inflamabilidad de los combustibles vivos y muertos. La
humedad del material combustible es el reflejo del clima y de las condiciones
atmosféricas y puede variar rdpidamente. Los organismos vivos 0 muertos tienen
diferentes mecanismos de retencion de agua y diferentes respuestas a las
variaciones del clima. El contenido de humedad del material vivo es mas estable y
mayor que el del material muerto. De este modo, el material muerto es mas seco
y responde mas rapidamente a las variaciones meteoroldgicas, siendo por tanto el
principal responsable de la propagacion de los incendios. El contenido de

humedad del material muerto puede presentar una gran variacion, raramente



descendiendo por debajo del 2 %, pudiendo exceder el 200 % después de largos

periodos de precipitacion.

Cianciulli (1981) plantea que la facilidad de ignicién y propagacién del fuego es
determinada por el grado de temperatura, la presencia del oxigeno y el tipo de
combustible. La temperatura a la que se inicia la combustion, denominada “punto
de ignicion” o “punto de inflamabilidad”, oscila entre los 260 y 298 °C, variando
con las caracteristicas de los distintos combustibles y la época del afo. La
posibilidad de ignicion depende del tiempo en que el material combustible queda
expuesto a la temperatura. El oxigeno esta en una proporcion del 21 % en el
volumen de la composicion de la atmésfera, cuando el contenido de aire se
reduce a menos del 15 %, muchos materiales no entran en combustioén. El mismo

autor clasifica al material combustible en peligrosos, semipeligrosos y verdes.

Garcia, et al. (1996) encontraron que las series de numeros de incendios diarios

de la Corufa, Lugo, Orense y Pontevedra (provincias de la Comunidad Auténoma

de Galicia) presentan un alto coeficiente de correlacion (mayor de 0,70),

concluyendo que la actividad del fuego parece sincrona para una zona de 200 por

200 Km., por lo que se debe pensar que:

e Si las causas son distintas para cada provincia, dichas causas deben tener un
catalizador comun.

e La tal actividad del fuego no depende del tipo de especie arboérea: Los dias que
MAas pinos se queman son, asi mismo, los que mas abedules, castafos, etc., se

queman.

Los autores indican que el agente catalizador o potenciador comun son las
condiciones meteorolégicas. Pero ademas: Las condiciones meteorologicas que
regulan la actividad de fuegos no deben ser microclimaticas, sino aquellas que

describan comunmente una escala espacial mayor.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, es posible predecir el
comportamiento de los incendios forestales. Van Wagner (1985) citado por
McAlpine (1995) destaca que la prediccion del comportamiento del fuego es una
combinacion de arte y ciencia. El lado de la ciencia incluye un complejo sistema

dedicado a integrar el combustible, el terreno y factores climaticos par



proporcionar estimados cuantitativos de comportamiento del fuego en términos de
velocidad de propagacion, intensidad, consumo de combustible y apariencia
general. El lado del arte de la predicciéon del comportamiento del fuego depende
del conocimiento y experiencia del personal de campo para interpretar la
relevancia de la informacidn cientifica para condiciones locales de un sitio. Los
modelos de comportamiento del fuego usados hoy cuentan con muchos factores

que afectan el comportamiento del fuego y son continuamente mejorados.

Segun Potter (1996) durante el Siglo XX muchos investigadores han estudiado la
relacion entre la atmosfera de la tierra y grandes incendios, asociando una
variedad de variables meteorologicas con el desarrollo de grandes fuegos (inicio
y/o propagacién), y agrega que en este contexto Lansing (1939), Davis (1969), y
Simard et al. (1987) discuten la sequedad del aire, midiendo la humedad relativa.
Fahnestok (1965) encontré que el logaritmo de la humedad relativa muestra una
correlacion con grandes fuegos o ocurrencias. Byram (1954), Davis (1969), Brotak
y Reifsnyder (1977) y Haines (1988) todos mencionan la importancia de la
estabilidad atmosférica en o cerca de la superficie de la tierra. Vientos fuertes son
frecuentemente citados (por ej. Byram, 1954; Fahnestock, 1965; Brotak y
Reifsnyder, 1977; Simard et al. 1987) como los que conducen el desarrollo de
grandes incendios. Rothermel (1991) nota el rol que juega el viento con frecuencia
en la propagacion de incendios de copa. Byram (1954) concluye que ciertos tipos
de vientos superficiales pueden contribuir al desarrollo de grandes incendios y
gue una corriente de vientos en niveles bajos puede ser un factor en el desarrollo
de un incendio grande. Brotak y Reifsnyder (1977) difieren con Byram sobre la
importancia de los vientos superficiales pero concuerdan en la contribucion de
corrientes de vientos a bajos niveles. El Sistema Nacional de Grados de Peligro
de Incendios (U.S.A.) descrito por Deeming et al. (1977) considera la temperatura,
la humedad relativa del aire, la temperatura del punto de rocio, o la temperatura
del bulbo himedo y recientemente la precipitacion como factores que determinan

el peligro de incendios.

Para Schroeder y Buck (1970), citados por Mirnada, et al., (1996) los incendios
forestales ocurren y son afectados por las condiciones de los niveles bajos de la
atmosfera en un momento y por sus cambios de un momento a otro. A la vez, el

fuego puede ser afectado solamente por los cambios en una pequefia area



proxima a la superficie, y otras veces, la region de influencia puede abarcar
muchos kilometros cuadrados horizontalmente y varios kilbmetros verticalmente

en la atmosfera.

Los elementos atmosféricos mas comunmente citados como importantes en el
desarrollo de grandes incendios son la humedad y temperatura del aire de
superficie, la velocidad del viento superficial, la estabilidad de los niveles bajos de
la atmosfera, y las precipitaciones.

Diversos modelos tedricos han sido desarrollados para predecir la velocidad de
propagacion de los incendios. Uno de los mas acertados y frecuentemente usado
es el modelo de Rothermel. Este modelo requiere datos sobre el viento, la
topografia del terreno, la humedad, el tipo de vegetacion y su estructura, y las
propiedades del lecho de combustibles. Como regla, aqui el lecho de
combustibles es asumido como homogéneo y continuo. Modelos para
combustibles heterogéneos han sido desarrollados por Frandsen y Andrews
(1979) (Von Niessen, et al., 1988).

El comportamiento del fuego en un incendio forestal es indudablemente un
problema complejo y dinamico y constituye un sistema, en donde los efectos de la
combustion estan regulados por factores conocidos (topograficos, atmosféricos y
vegetacionales) por lo tanto, susceptibles de ser modelado y simulado. Entonces,
la simulacion en este caso, consiste simplemente en experimentar el modelo de
comportamiento del fuego en una situacién dada de condiciones ambientales ,
con el objeto de proyectar la potencial expansion del incendio y evaluar la

efectividad de las decisiones que se determinan.

De acuerdo con lo anterior , en algunos paises se han llevado a efecto
importantes esfuerzos tendientes a la construccion de simuladores de incendios,
dada la necesidad de disponer indicadores confiables sobre la conflictividad que
eventualmente pueda alcanzar el fuego en el transcurso de su propagacion vy,
consecuentemente, sobre el esfuerzo que se requerira desplegar para lograr un
efectivo y oportuno control. Los ejemplos méas conocidos corresponden al Sistema
BEHAVE, elaborado por el Servicio Forestal de Estados Unidos, y el Sistema FBP

(Eire_Behavior_Prediction) construido por el Servicio Forestal de Canada (Julio,




1996).

Un desarrollo interesante en simulacion de incendios es el Sistema CARDIN,
creado por la Universidad Politécnica de Madrid con su version inicial en 1990
(Martinez Millan et al., 1990).

También es importante destacar la construccion del Sistema KITRAL,
desarrollado entre 1992 y 1996 en Chile por un consorcio de organizaciones de
investigacion (Universidad de Chile, Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas e
Instituto Forestal) (Julio, 1996).

Segun todo lo anterior es evidente que los factores que determinan el
comportamiento del fuego durante el desarrollo de los incendios forestales,
confieren a este fendmeno un marcado caracter espacio - temporal, por eso
siguen ciertas regularidades impuestas por estos factores, las cuales son posibles
evaluar r a lo largo de un periodo de tiempo, si se dispone de la informacion
necesaria, lograndose precisar cual ha sido el comportamiento histérico de los
incendios forestales durante el mismo, lo cual debe seguir ocurriendo en el futuro,

al menos en corto y mediano plazos.

1.2. Efectos de los incendios forestales.

Los incendios forestales provocan una gran cantidad y diversidad de impactos o
efectos en los dmbitos econdmico, ecoldgico, politico, social, operativo y legal.
Tales impactos varian segun el sector de la sociedad afectada (urbana o rural), el
tipo de impacto (negativo o positivo), su intensidad (alta, media o baja), la
duracién del efecto ( plazos corto, mediano y largo), sus caracteristicas (efecto
directo, indirecto, tangible, intangible) y en funcion de la cuantia, frecuencia,
extension y ubicacion de los siniestros, asi como del ecosistema en cuestion
(Rodriguez, 1996).

El tipo de impacto es la forma mas comunmente tratada por diferentes autores.
Rico (1981) cita como efectos positivos la abundancia de pastos en la etapa
subsiguiente al siniestro, en que las hierbas disfrutan en exclusiva del suelo y de

la humedad que contiene y los efectos positivos de la quema de matorral por



eliminacion de competencias.

Segun Chandler (1983) el fuego, cuando de usa adecuadamente, puede ser muy
efectivo y la herramienta menos costosa en el mantenimiento de la sanidad y la
economia de los bosques productores, y agrega que exceptuando a los bosques
lluviosos tropicales, el fuego a jugado un rola natural importante en el desarrollo

de virtualmente todos los bosques, tierras arboladas y ecosistemas de sabanas.

El fuego devuelve al suelo de manera violenta la mayoria de los nutrientes que
estaban presentes en la vegetacion y si estos no son arrastrados por el agua de la
lluvia o por el viento, el suelo puede aumentar, al menos temporalmente, su
fertilidad y dar origen a una nueva vegetacion de saludable apariencia (Ramirez,
1996).

Brown, et al. (1996) coincide con Chandler et al. (1983) al plantear que el fuego
fue una clave para los procesos ecoldgicos que determind la composicion y
estructura de muchas comunidades de plantas en el Oeste de Norte América
antes de esparcirse la colonizacion por América y agregan que segun Savage y
Swetnam, (1990) desde la colonizacién, el ganado de pastoreo y la supresion del

fuego han reducido o completamente excluido el fuego de muchos ecosistemas.

Teniendo en cuenta lo anterior es importante citar a Arno (1996) quien sefala que
durante los ultimos afios los especialistas en recursos naturales han comenzado a
sostener el concepto de la reintroduccién del fuego en algunas de sus formas en
ecosistemas dependientes del fuego, en los que el fuego juega un rol vital en la

determinacion de su composicion, estructura y el paisaje.

Saveland et al. (1990) plantean que el fuego es un importante elemento del medio
ambiente para el Pinus ponderosa Yy provee a los gestores de la tierra con la
oportunidad de usar la quema controlada para una variedad de objetivos de
manejo, y agregan que la quema controlada en P. ponderosa ha sido usada
principalmente para reducir el peligro de incendios forestales (Weaver, 1957;
Knorr, 1963; Kallander, 1969; Truesdell, 1969; Sackett, 1990; Harrington, 1981).
También puede ser utilizada la quema para preparar el lecho de semillas para la
regeneracion natural (Schubert, 1974; Barrett, 1979; Sackett, 1984; Hease, 1986).



El fuego ha jugado un papel principal en la disposicion de los bosques y sabanas
del mundo. Los esfuerzos para eliminarlo han introducido problemas tan serios

como los creados por conflagraciones accidentales (Cooper, 1961).

Segun Batista et al. (1997) el fuego controlado es el mas practico método de
manejo a ser usado cuando peligrosas concentraciones de combustibles se

acumulan bajo plantaciones.

En los Estados Unidos y en paises de América Central se utiliza la quema
controlada en las plantaciones de diversas especies de pinos buscando
principalmente reducir los riesgos de incendios y favorecer la regeneracion
natural. En Australia se utiliza en las plantaciones de Eucalyptus spp. a fin de
reducir la acumulacion de combustibles sobre extensas areas y facilitar el control
de incendios. En la India se recomienda la quema controlada para las
plantaciones de Tectona grandis (Batista, et al., 1997).

Este dltimo autor reconoce, al igual que muchos otros, los efectos negativos de
los incendios forestales, planteando que el fuego es la mayor fuente de dafios a
los bosques de todo el mundo, excepto en algunas areas tropicales lluviosas.
Ademas de quemar y destruir el bosque y otras formas de vegetacién, los
incendios pueden también afectar negativamente otros elementos del ecosistema

como el suelo, la fauna silvestre y el aire atmosférico.

Cianciulli (1981) se refiere al tema planteando que los incendios forestales ocupan

el primer lugar en las estadisticas de los agentes destructores de los bosques,

razon por la que son denominados y tratados como “enemigo niumero uno de los

bosques”. Este autor recomienda considerar los dafios producidos en una

superficie o region sobre los siguientes conceptos propuestos por lllick:

e Destruccion o dafio en ,arboles joévenes, maduros o supermaduros,
indispensables para el desarrollo y progreso de la industria maderera;

e Destruccion de semillas (futura regeneracion) y rebrotes (futuro bosque);

e Destruccion de la cobertura muerta y empobrecimiento del suelo, reduciendo la
capacidad reproductiva y preparandolo para la erosion;

e Destruccion de los bosques de proteccion de la fauna y eliminacion de las



bellezas escénicas naturales;

e Aumento del numero de insectos y enfermedades que luego actuaran
infestando los bosques limitrofes;

e Destruccion de viviendas, cultivos agricolas, explotaciones pecuarias, Yy
muchas veces, pérdida de vidas humanas;

e Destruccion, en una palabra, de todos aquellos beneficios, directos ecosistema
indirectos que el bosque suministra a la humanidad, peligrando con eso la

preservacion del medio ambiente.

Un estudio realizado en masas de Pinus pinaster y P. radiata por Bard, et al.
(1982) arroj6é que después de un incendio los contenidos de fésforo utilizable y
potasio, calcio y magnesio cambiables entre 0 - 5 cm aumentan
considerablemente. El pH experimenta un incremento alrededor de una unidad. El
contenido de materia organica disminuye sobre un 40 % y la relacion C/N bajé a
12. Entre 5y 30 cm no se observaron cambios significativos. A los 2 afos entre O
y 5 cm el calcio y el magnesio conservan niveles analogos a los del testigo. El
potasio disminuye en 30 % y el fésforo presenta un nivel 4 veces mayor que el
testigo. El pH solo supera al testigo en una décima, el limo y la arcilla disminuye
en un 15 % como consecuencia de los arrastres. Entre 5y 30 cm no de observan
cambios significativos.

Grasso, et al. (1996) plantean que la quema altera las caracteristicas
microbiolégicas del suelo en varias formas, dependiendo del tipo de suelo,

intensidad del fuego y los cambios inducidos por el fuego en el substrato.

Por su parte Andreu, et al. (1996) destacan que el efecto del fuego en el suelo
depende en gran medida de su intensidad. En un estudio realizado por estos
autores en un area de 9 498 ha afectadas por el fuego en bosques de pinos y
matorral en Sierra Calderona, Valencia, Espafia; se observé que la incidencia de
las altas temperaturas produce un aumento en el pH y la conductividad eléctrica,
principalmente por la acumulacion de cenizas y nutrientes desprendidos. En la
misma forma, el contenido de nitrégeno mineral y el fésforo disponible también se
incrementd, mientras que la materia organica y el nitrégeno total decrecio.
Después del fuego, los niveles de materia organica y nitrégeno total se
incrementaron progresivamente con el tiempo, mientras que una disminucion fue

observada en el fésforo disponible y las sales solubles.



El fuego puede tener un marcado efecto en el ciclo y el balance de lo nutrientes
en un ecosistema (O Connell, et al., 1981; Rundell, 1981; Woodmansee y
Wallach, 1981; Walker et al., 1981; citados por Raison, 1985).

Segun Heikkila, et al. (1993) cuando se produce la quema, ésta trae un numero
de efectos negativos sobre el ambiente tales como: estabilidad de los nutrientes,
flora y fauna, textura del suelo, estabilidad ecolégica y temperatura global.

Refiriendose también a los efectos negativos de los incendios forestales, Ramirez
(1996) apunta que estos destruyen no soélo los arboles y la vegetacion en general,
sino también animales silvestres; exponen los suelos a la erosion, acortan la vida
atil de las represas de agua por la sedimentacion que produce el arrastre que los
rios toman de los suelos desnudos, provocan inundaciones, agravan las sequias,
contaminan el aire, causan enfermedades a las poblaciones vegetales y animales,
incluyendo al hombre, afean el paisaje y afectan a la sociedad humana porque
desequilibran el ambiente que le es favorable, contribuyen a la pérdida de
biodiversidad y al incremento del efecto invernadero del CO,. El fuego cambia las
propiedades fisicas del suelo al disminuir su porosidad y su capacidad de
infiltracion y de retencion del agua, como consecuencia de la destruccion de la
cubierta vegetal y de la materia organica en descomposicion que forma el humus,

fuente de nutrientes para el bosque.

El fuego introduce una serie de cambios fisicos, biolégicos y quimicos en el
bosque cuyos efectos se manifiestan sobre las plantas, la salud de la poblacion
vegetal, las masas forestales, el microclima, el suelo, la fauna y los valores

recreativos (Rico, 1981).

Los efectos del fuego dependen de la interaccién del comportamiento del fuego y
las caracteristicas del sitio especifico, tales como las especies, la edad de la

vegetacion y el tipo de suelo (De Ronde et al., 1990).

En los ultimos afios se ha hecho hincapié en el impacto de los incendios a escala

regional o mundial por sus efectos sobre el medio ambiente.



Segun Andreae y Gildammer (1992) citados por Goldammer et al. (1996) se ha
calculado que la liberacion bruta de carbono a la atmdsfera producida por la
guema de biomasa vegetal en los tropicos para la agricultura migratoria, la
deforestacion permanente, u otros incendios de bosques y sabana, puede oscilar

entre mil y cuatro mil millones de toneladas por afio.

El humo de los incendios contiene diversos contaminantes, como son NO,, SO,
CO vy otros, produciendo CO,, que contribuye al cambio climatico global
(Rodriguez, 1994).

Segun Garcia (1998) por cada tonelada de biomasa que se quema van a la
atmoésfera 34 Kg de CO., el cual es muy estable pues se mantiene por 140 6 150

afnos.

Un estudio realizado en el que utilizaron los datos procedentes de los Modelos
Globales de Calculo, para determinar la frecuencia de los relampagos en un
régimen climatico con doble cantidad de CO,. Este estudio pronosticé un
incremento de la frecuencia de rayos en todas las latitudes, con un aumento
medio global de un 26 % (Fosberg et al., 1990; citados por Ciesla, 1996).

Lo anterior tendria gran significacion en regiones donde los rayos son la causa

principal de los incendios.

Después de la quema de combustibles fosiles, la quema de la vegetacion forestal
es la segunda fuente de gases de efecto invernadero y actualmente representa un
20 - 30 % de las emisiones anuales de estos gases (IPCC, 1990; citado por
Ciesla, 1995).

Las emisiones de diéxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrdgeno (NOy) y metano
(CHy) producto del fuego contribuyen al efecto invernadero atmosférico (Crutzen
et al., 1979 citado por Beringer, et al., 1995).

El humo emitido por la quema de biomasa puede también afectar la cantidad de
radiacion por el incremento de la reflexion y absorcion de la radiacion solar
(Beringer, et al., 1995).



Concluyendo con los efectos producidos por los incendios forestales se citan a
Atzet, et al. (1988) quienes plantean que los efectos del fuego dependen de su
variabilidad en el tiempo y en el espacio. La frecuencia, intensidad y duracion
varia en el tiempo; la extension y distribucidén varian en el espacio. Estas variables
definen el régimen de fuego que es dependiente del ambiente de este, siendo los
tres factores mas importantes en el mismo las condiciones climatolégicas, los

combustibles y la topografia. La fuente de ignicion puede se importante.

El analisis anterior fundamenta la necesidad de evitar la ocurrencia de los
incendios forestales, o al menos disminuir las superficies por ellos afectadas, una
de cuyas alternativas, segun se presenta en esta tesis, es dotar a los planes de
prevencion de una base cientifica a partir de evaluaciones del comportamiento
histérico de los mismos en los distintos territorios.

1.3. Prevenciéon de incendios forestales.

La prevencién de los incendios forestales es la fase mas importante de la
proteccion de los bosques contra estos. Es (Soares, 1985) la mejor arma contra el

fuego , pues un incendio prevenido no necesita ser combatido y no causa dafos.

La prevencion puede consistir (Wilson, 1979) en reducir el peligro, eliminar o

reducir el riesgo, 0 ambas cosas.

El peligro de incendio forestal es el producido por la conjuncién del combustible
vegetal existente en el monte, la probabilidad de que se presente alguna de las
causas tipicas de incendio y las condiciones meteoroldgicas. Si los tres factores
tienen una intensidad baja, el peligro también lo es (Vélez, 1981), mientras que el
riesgo segun la FAO (1986) es la probabilidad de que se inicie un fuego,
igualmente determinada por la naturaleza y por la incidencia de agentes causales;

es un elemento del peligro de incendio en un area.

La prevencion puede definirse como todas las actividades comprometidas con la
minimizacién de la incidencia de fuegos destructivos (FAO, 1986).

Cianciulli (1981) plantea que la prevencion puede definirse como aquella parte del



trabajo de proteccion contra incendios forestales que tiende a educar al pueblo
sobre las causas y los efectos del fuego y las formas posibles para evitarlo. Salvo
aquellos incendios originados por causas naturales, los restantes pueden y deben

ser considerados como perfectamente evitables.

Segun Vélez (1981) la prevencion tiene como objetivo fundamental impedir que se
originen aquellos incendios que son debidos a causas evitables. A este objetivo
segun el propio autor se le pueden afadir otros dos objetivos bésicos: la
preparacion de los montes para obstaculizar la expansion del fuego cuando se ha
producido el incendio y la instalacion de un sistema de deteccion vy

comunicaciones que permita acudir rapidamente a extinguir el fuego.

Estos objetivos estan muy bien concebidos, tal es asi que si se ponen en practica
en un territorio, permitirian el ordenamiento del mismo contra los incendios
forestales de forma satisfactoria. El referido autor plantea para materializarlos
acciones tales como la educacion, la divulgaciéon y el cumplimiento de la
legislacion para el primero, y para el segundo modificar los combustibles a través
de la plantacién de vegetacion resistente al fuego, que nos permita aprovechar el
suelo y se defienda si llega el incendio y reducir la cantidad de combustible

forestal para que el fuego no se pueda iniciar o se propague con dificultad.

Con respecto a lo anterior Heikkila et al. (1993) indican que la mejor forma para
reducir las causas de incendios es la educacion del publico, eliminar el peligro de
incendio, y hacer cumplir las leyes. Consideran que cuando el publico entiende los
valores de los bosques y las pérdidas que traen los incendios forestales, ellos
pueden prestar un poco mas de cuidado cuando encienden fuegos
deliberadamente. Para el logro de lo anterior recomiendan contactos personales,
creacion de asociaciones y grupos, uso de los medios masivos de advertencia,
posters, y otros métodos de prevencion tales como cartas preventivas,
pronésticos del peligro de incendio, construccion de cortafuegos vy
cortacombustibles, uso de fajas verdes, aplicaciéon de leyes y regulaciones y

reduccion del peligro.

Segun Cianciulli (1981) el éxito de toda organizacion destinada a la prevencion y

lucha contra los incendios forestales se logra en la rapidez de su localizacion, y



agrega que para estar en condiciones de actuar con eficacia, es indispensable
que el personal de defensa conozca los factores y agentes que facilitan el inicio

de la propagacién del fuego.

Refiriendose también a la prevencion Molina (1982) nos dice que las medidas a
tomar para paliar el fenomeno del fuego se pueden agrupar en tres 6rdenes de
categorias principales: medidas para la extincion de los fuegos declarados,
medidas preventivas y medidas contra la proliferacion de los incendios de

naturaleza socioecondmica.

La prevenciéon de los incendios de bosques y otras areas silvestres abarca una
amplia diversidad de medidas encaminadas a modificar la carga de combustibles
y el comportamiento humano dentro del area de los recursos amenazados por el
fuego o en zonas aledafas, con el fin de reducir la incidencia, la propagacion y la
intensidad de los incendios al punto en que puedan controlarse con los medios
técnicos existentes (OIMT, 1997).

Para desarrollar las campafias de concienciacion que en el campo de la
prevencion son realizadas es preciso contar con antecedentes historicos del
comportamiento de los incendios forestales, pues de lo contrario no tendran
efectos importantes, serian formales y ciegas. Para desarrollar las distintas
actividades que incluye el manejo de los combustibles, es preciso también, tener
informacion sobre los combustibles mas afectados, los cuales tienen una
determinada distribucién en el espacio. Por esto el desarrollo de un sdlido
programa de prevencién sélo es posible si se cuenta con un analisis bien
detallado del comportamiento histérico de los incendios forestales en el espacio y

en el tiempo.

1.4. Extincién de incendios forestales.

La extincion de los incendios forestales incluye todos los trabajos y actividades
relacionadas con las operaciones de extincion del fuego, comenzando con su
descubrimiento y continuando hasta que el fuego es completamente extinguido
(FAO, 1986).



Distintos autores relacionan tres métodos para conseguir la extincion de los
incendios forestales: ataque directo en el borde en llamas, ataque paralelo por
construccion de una linea de defensa a lo largo y paralelamente al borde del
fuego, y ataque indirecto por localizacion de lineas de control o de defensa a
distancias considerables del borde del fuego, eliminado el material combustible

existente entre ambos frentes utilizando la contracandela.

Segun Chandler et al. (1983) el ataque directo incluye extincion de las llamas por
enfriamiento del combustible con agua, productos quimicos o tierra y raspando
una linea completamente alrededor del borde del fuego. El ataque directo es
normalmente usado en fuegos muy pequefios que pueden ser extinguidos y
completamente liquidados como una unidad, en fuegos de baja intensidad donde
el calor y el humo no impidan las operaciones de los trabajadores en el borde del
fuego, y en la cola de fuegos mas intensos donde el humo esté hacia dentro del
area quemada. El ataque paralelo es usado siempre que el fuego sea intenso
para el ataque directo o cuando el borde del fuego es tan irregular que el ataque
directo puede resultar en una linea excesivamente larga. En el ataque paralelo
una linea de defensa es construida tan cerca como sea posible del borde del
incendio mientras todavia permita a las cuadrillas o brigadas confort y asegurando
gue dicha linea pueda ser completada antes de que llegue el fuego. Esta forma de
atague es frecuentemente usada en los flancos de intensos fuegos, pero es
potencialmente peligroso en esta situacion cuando un inesperado cambio del
viento puede convertir un flanco en la cabeza del fuego con no suficiente distancia
entre el fuego y la linea para permitir a la cuadrilla una ordenada retirada. El
atague indirecto es usado cuando por la intensidad del fuego se hace inseguro el
uso de otro método o cuando los valores a proteger son insuficientes para
justificar un gran gasto en el combate. Durante este tipo de ataque las fuerzas son
retiradas a carreteras, caminos, cortacombustibles o barreras naturales. Un
exitoso ataque indirecto requiere personal experimentado y un conocimiento
continuo sobre las condiciones climaticas y el comportamiento del fuego en

combustibles y situaciones topograficas similares.

La selecciéon de cualquier método de combate dependera entre otros elementos
del caracter del incendio, las variaciones en su desarrollo, la topografia, las

barreras naturales existentes, el numero de combatientes disponibles y la



disponibilidad de agua.

El objetivo de la extincion serd eliminar alguno de los tres componentes del

triangulo del fuego utilizando herramientas manuales o medios mecanizados.

Segun Ramirez (1996) el éxito en el combate de los incendios forestales tiene

implicito varios pasos que son necesarios cumplir a objeto de garantizar mayor

efectividad en las operaciones:

Se deben mantener en alerta y disponibles los recursos humanos y materiales.
Una vez recibido el aviso de un incendio, se debe proceder a movilizar de
manera ordenada y en el menor tiempo posible las cuadrillas de combate y los
recursos necesarios para este fin.

Ejecutar la tactica y estrategia mas adecuadas dependiendo del
comportamiento del incendio y de las facilidades del sitio (cortafuegos naturales
o realizados, areas quemadas, etc.), a fin de evitar su avance.

El responsable del combate debe verificar que las instrucciones que se
impartieron para el combate del incendio, fueron entendidas por el personal
gue participa en esta labor.

Segquir la secuencia de confinar y extinguir el incendio.

Garantizar la continuidad de las acciones de combate de incendio.

Inspeccionar el perimetro del incendio, evitando posible reinicio del mismo.
Evaluar la superficie afectada.

Proceder a la desmovilizacion.

Registro de informacion.

Para extinguir rdpidamente y con eficiencia un incendio, es imprescindible una

coordinacion adecuada entre los vigias de las torres de observacion, a través de

comunicaciones por teléfonos portatiles y radios, estableciendo contactos con los

puntos de acceso a los bosques y poniendo en accién los equipos de lucha contra

el fuego, asi como su cuerpo de combate (Cianciulli, 1981).

Segun Martinez (1998) las etapas del combate son: reconocimiento y evaluacion,

ataque, control, liquidacién y vigilancia activa postincendio.



En varios paises y regiones la filosofia de la extincion del fuego se basa en el
éxito del ataque inicial, por lo que cada dia se hace mas popular el empleo de
vehiculos pequefios de potencia adecuada, con el fin de llegar lo antes posible al
foco del incendio, portando una pequeiia brigada de hombres bien entrenados, un
depdsito de agua con retardantes de la combustion y los equipos y herramientas
necesarios. Un ejemplo importante en este sentido son los Vehiculos de Vigilancia
y Primer Ataque utilizados en Espafia, los que segun Martinez (1998), deben
estar repartidos proporcionalmente en las provincias segun riesgo y peligro de
cada comarca, siendo imprescindibles en areas con alto numero y frecuencia de
incendios intencionados, pues los mismos son vehiculos todo terreno en los que
la manguera va enrollada, por lo que se hace el tendido con rapidez, el kit de
primer ataque dispone de un depdésito con agua suficiente para una extincion
rapida, sobre todo si se mezcla con retardantes o espumogenos, si no se puede
acceder con la manguera del vehiculo al foco de fuego, se actia con las
herramientas que porta o con extintores de explosion, la dotacion debe ser de tres
personas formadas y adiestradas en las investigaciones de causas. Estos medios
de accion rapida se relevaran lo antes posible para que continlen con su

cometido de vigilancia.

Las evaluaciones del comportamiento historico de los incendios forestales durante
un periodo determinado de tiempo, permiten evaluar cual ha sido la efectividad del
servicio de extincién de incendios dando la posibilidad de analizar cuales han sido
las deficiencias y cuales los aciertos, a la vez que suministran informaciones
sobre las posibilidades de propagacion del fuego en los distintos tipos 0 modelos
de combustibles y cuéles deben ser los periodos del dia y del afio en los cuéles

debe activarse el sistema de extincion de incendio.

1.5. Comportamiento historico de los incendios forestales.

Al ser los incendios forestales un fendmeno que dependen de distintas
variaciones en el espacio y en el tiempo caracterizadas en el primero de los casos
por su permanencia en el tiempo y en el segundo caso por sus variaciones
ciclicas, debe esperarse un comportamiento del fuego similar para cada espacio y
para cada periodo de tiempo, motivo por el cual para que un analisis del

comportamiento histérico de los incendios forestales suministre la informacion



necesaria para planificar su prevencion, debe realizarse en un contexto espacio -
temporal, logrdndose de esta forma una estructuracion légica de cada uno de los

aspectos que aportan resultados importantes.

Para llegar a planificar la prevencion, es preciso segun Soares (1985) conocer el
perfil de los incendios forestales, esto es, saber dénde, cuando y porqué ocurren
los incendios. El conocimiento de las estadisticas referentes a los incendios es
fundamental en la planificacién de su prevencion. La falta de informacion sobre
los incendios forestales debe llevar a dos extremos: gastos muy altos en
proteccion, por encima del potencial de dafios, o por otro lado, gastos muy

pequefos, colocando en riesgo la supervivencia de los bosques.

Un efectivo control de las fuentes de riesgo requiere el conocimiento de como ella

operan localmente y cuando y dénde los incendios ocurren.

Para obtener tales informaciones es necesario un analisis de las experiencias

pasadas con respecto a los incendios ocurridos.

Los datos mas frecuentes usados como guias para los programas de prevencion
son: las causas de los incendios que ocurren, la época y el lugar de la ocurrencia
y la extension del area quemada. Es importante saber donde ocurren incendios
para definir las regiones de mayor riesgo y establecer prioritariamente para las
mismas programas mas intensivos de prevencion de incendios. La distribucién de
los incendios a través de los meses del afio es una informacion importante en la
planificacibn de la prevencion, pues implica las épocas de mayor riesgo de
ocurrencia de incendios. El conocimiento de la extension del area quemada
durante un incendio puede ser Util para analizar la eficiencia en el combate.
Cuanto mejor fue la eficiencia del equipo de combate, menor es la extension del

area quemada (Batista, et al., 1997).

Por su parte Heikkila et al. (1993) plantean que una base para la prevencion es
una buena estadistica de las causas de los incendios y agrega que un plan de
prevencion de incendios es necesario para organizar las operaciones de
prevencion tan efectivamente como sea posible. La parte escrita de estos planes

debe incluir mapas, tablas y graficos requeridos por el servicio de incendios. El



material debe ser actualizado por lo menos una vez al afio.

Segun estos autores el primer paso en la planificacion es colectar todos los
factores basicos y datos de la ocurrencia de incendios. Esta informacién puede
ser compilada, por ejemplo, a partir de datos obtenidos de los ultimos cinco afios
sobre:

e ¢ COmo y porqué surgieron los incendios?.

e ¢Cuéando ellos se iniciaron? (mes, dia y hora del dia).

e ¢ Cuando ocurren mas frecuentemente? (tiempo, peligro)

e ¢ Cuantos fuegos se iniciaron por las distintas causas?.

e ¢ Dobnde ellos ocurren? (localizarlos en mapa, tipo de bosque)

Este andlisis determinara las metas reales y logicas de un plan de prevencion de
incendio. Esto también ayudara por ejemplo, a resumir los principales problemas:
e ¢ Cudles son las principales causas de los incendios?.

e Localizacion de areas con alto grado de riesgo.

e Localizacion de areas que deben ser protegidas.

e (;Cudles son los principales objetivos y métodos de la proteccion contra

incendios?.

Es importante que en los planes de prevencion de incendios se estimen los

recursos monetarios y los requerimientos de equipamientos.

Para mayor eficacia de la prevencion de incendios forestales, planes regionales o
locales, especificando las técnicas mas adecuadas y viables, pueden ser
establecidas. Para esto son necesarias algunas informaciones y estadisticas
sobre la ocurrencia anterior del fuego y aspectos generales del area con el fin de
establecer con mas eficiencia los métodos y objetivos de la prevencién. Siendo
estas informaciones basicamente las siguientes: region de ocurrencia, causa de
los incendios, duracion del periodo de ocurrencias y zonas prioritarias (Soares,
1985).

Segun Martinez (1990) citado por Rodriguez (1995) para el planteamiento de un

programa de prevencidn deben identificarse las zonas de ocurrencias de



incendios y su frecuencia, la determinacion de las causas que los originan y la

época en que ocurren, realizarse una clasificacion de los combustibles, la

definicion del valor de los recursos forestales y de las zonas que prioritariamente
requieren proteccion, ademas de la priorizacién de las actividades de proteccion,
su naturaleza e intensidad.

Sobre la base del analisis anterior puede resumirse que:

e El fuego en los ecosistemas forestales provoca gran cantidad de efectos sobre
el medio ambiente, los que por su magnitud deben ser minimizados a través de
un adecuado manejo de incendios, el cual segun la Organizacién Internacional
de las Maseras Tropicales (OIMT), (1997), consiste en todas las actividades
necesarias para la proteccion de los valores del bosque susceptibles al fuego, y
el uso del fuego con el fin de satisfacer los objetivos del manejo de tierras, el
que segun Chandrasekharan (1998) se puede tratar en tres etapas: (a)
planificacion previa y prevencion de incendios; (b) extincion de los incendios; y
(c) rehabilitacién y manejo forestal posterior a los incendios.

e El comportamiento del fuego en los ecosistemas forestales esta determinado
por una fuente de calor que suministre la energia necesaria para desencadenar
la combustion, por la topografia, el combustible y la presencia de oxigeno unido
a condiciones meteorologicas favorables. Tanto la topografia como el
combustible son factores relacionados con el espacio, mientras que las
condiciones meteorolégicas se manifiestan en determinado espacio de forma
diferente a través del tiempo, de esta forma queda claro el caracter espacio -
temporal de los incendios forestales, el cual es posible predecir utilizando
modelos teoricos.

e Las estadisticas sobre las ocurrencias en el espacio y en el tiempo de los
incendios forestales permiten evaluar el comportamiento historico de los
mismos, obteniéndose informaciones valiosas que permiten dotar a los planes
de prevencién de una base cientifica, lo que garantiza el incremento de su

efectividad.



2. BASES METODOLOGICAS PARA EL PERFECCIONAMIENTO DE LA
PREVENCION

La prevencion contra los incendios forestales necesita, al igual que otras
actividades, ir alcanzando niveles de efectividad cada vez mayores, por lo que
resulta necesario estudiar alternativas que permitan su perfeccionamiento, una de
las cuales es la utilizacion de las evaluaciones del comportamiento historico de los
incendios forestales en un territorio determinado, con el fin de dotar a los planes

de prevencion contra los mismos de una fundamentacion cientifica.

En este capitulo se aborda el establecimiento de las bases metodoldgicas para el
perfeccionamiento de la prevencion contra los incendios forestales, para lo que se
definieron tres etapas fundamentales:

1. Obtencién y procesamiento de la informacién estadistica.

2. Evaluacion del comportamiento histérico de los incendios forestales.

3. Formulacion de las medidas preventivas.

2.1. Obtencion y procesamiento de la informacion estadistica (Primera

Etapa).

La estadistica de los incendios forestales es una herramienta de gran importancia
en la planificacion de la lucha contra los incendios. A partir de los resultados que
proporciona se ponen de manifiesto situaciones o hechos dificiles de observar y
cuantificar en el dia a dia, pero que exigen actuaciones para su gestion (CLIF,
1997a).

Para la obtencion y procesamiento de la informacion estadistica sobre los
incendios forestales ocurridos en un territorio se tuvieron en cuenta dos

elementos: (a) la base de datos, y (b) el software para su manejo.

2.1.1. La base de datos.



1. Para poder hacer una evaluacion del comportamiento historico de los incendios
forestales (Segunda Etapa) es fundamental contar con una base de datos
caracterizada por: (a) abarcar un periodo de afios adecuado; (b) poseer

confiabilidad y (c) estar automatizada.

En cuanto al primer punto puede sefalarse que diferentes periodos de afios han

sido utilizados por distintos autores, con el fin de lograr resultados precisos.

Segun Heikkila et al. (1993) deben colectarse datos de los ultimos 5 afos.
También Oharriz, et al. (1990) analizaron informaciones de 5 afios para su trabajo
“Estadisticas de los incendios forestales en Cuba durante el periodo 1981 - 1985".
Otros autores han utilizado mayores cantidades de afios, tales son los casos
siguientes: ElI Comité de Lucha contra Incendios Forestales (CLIF) (1997b) en su
obra “Libro Rojo de la prevencion de los incendios forestales” utilizaron
indistintamente 6, 7 y 10 afios y en la obra “Libro Rojo de la coordinacion contra
los incendios forestales” (CLIF, 1997c) 7 afios. La Direccibn General de
Conservacién de la Naturaleza (DGCN) hace referencia en el trabajo “Los
incendios forestales en Espafia durante 1996” a 10 afos (DGCN, 1996a).
Canakcioglu (1990) utilizé 29 y 51 afios en el trabajo “Incendios forestales en
Turquia”. Garcia (1985) empleé para el trabajo “Chiguagua y los incendios
forestales”, los datos de 12 afios. En la Metodologia para la realizacion de los
Estudios Tacticos Operativos Territoriales del Sistema de Enfrentamiento de
Proteccion contra Incendios Forestales, elaborada en 1995 por la Direccion
General del Cuerpo de Guardabosques se recomienda utilizar 10 6 mas afos
para el analisis estadistico del comportamiento histérico de los incendios
forestales (CGB, 1995). Martinez (1994) en su trabajo “El problema de los
incendios forestales en Espafia, analisis de los dultimos cincuenta afos,
previsiones de cara al Siglo XXI”, utilizo estadisticas de 33 y 50 afios en sus
analisis. En trabajos realizados en las Empresas Forestales Integrales “Villa Clara”
(Delgado, 1987), “Guantanamo” (Riviaux, 1988), “Macurijes” (Fonseca, 1988),
“Ciénaga de Zapata” (Cobas et al.,, 1989), “La Palma” (Pérez, 1991) y “Sancti
Spiritus” (Diaz, et al., 1989) se utilizaron 8, 10, 10, 9, 7 y 10 afios respectivamente
y en trabajos realizados para la provincia de Pinar del Rio por Rosales, et al.
(1994), Valdivia, et al. (1994), Ramos (1996) y Ramos (1998a) se utilizaron



periodos de 10, 10, 20 y 22 afios respectivamente.

De acuerdo con lo anterior y las distintas consultas personales realizadas, nunca
deben emplearse menos de 5 afios, siendo mas usual utilizar 10 afios, a partir de
cuya cantidad se emplearan mas o menos afos en dependencia de la finalidad

del trabajo que se realice.

La confiabilidad de la base de datos debe estar garantizada, o que depende de la
fuente que los recogid y del momento histérico del desarrollo técnico de la
actividad. Estos elementos, basicos para la obtencion de resultados precisos
pueden ser eficazmente obtenidos si se utiliza una metodologia bien concebida y
abarcadora como la “Metodologia para la obtencion y reporte de la informacion

estadistica sobre los incendios forestales” (Ramos, 1998b) (anexo 1).

El desarrollo alcanzado por las técnicas de computacion en cuanto al manejo de
bases de datos en microcomputadoras, propiciado por el disefio de sistemas
como el dBASE Il, d BASE Il PLUS, FOXxBASE 0 el Microsoft Acces, entre otros,
ha significado una contribucién fundamental al logro de resultados precisos y en
poco tiempo del analisis de datos.

Teniendo en cuenta los elementos necesarios para el correcto desarrollo de
evaluaciones del comportamiento historico de los incendios forestales en un
territorio, de su aparicion en las actas de los incendios forestales y de las
facilidades que brinda el Sistema Gestor de Bases de Datos FoxBASE, se
presenta la estructura de una base de datos sobre incendios forestales (tabla 1) la
que utiliza datos numéricos y es de tipo relacional, con dos partes fundamentales,
una que define la estructura de los registros de datos y otras que contiene los
datos. En esta base de datos, al igual que en los ficheros de bases de datos, las
filas se llaman registros y las columnas se llaman campos, por lo que los datos
correspondientes a cada incendio (columnas) seran los campos y cada incendio
(fila) serd un registro.

El significado de los campos definidos en la tabla 1, es el siguiente:
e Campo EMPR

Se corresponde con un namero arabico que se utilizarA como cdédigo, el que se



asignara a cada una de las Empresas Forestales Integrales (EFI) del territorio que
sera objeto de estudio.

e Campo ANO.

Se refiere al afio en que ocurrié el incendio y se anotan solo las dos ultimas cifras.
e Campo MES.

Es el mes en que ocurri6 el incendio, correspondiendo a enero el 01 y a diciembre
el 12.

e Campo FECHA.

Se escribird segun la forma mes/dia/afio.

e Campo DIASEN.

Este campo se refiere al dia de la semana segun la tabla 2.

Tabla 2. Cédigo de los dias de la semana.

Cddigos  Dias de la semana
Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

~No o~ WNBRE

e Campo HORA.

Se corresponde con la hora en que fue detectado el incendio y se anota segun la
hora militar.

e Campos TIPO.

Se utilizan los cédigos de la tabla 3.

Tabla 3. Cdédigo del tipo de incendio.

Caddigos Tipo de incendio
1 De copa
2 Subterraneo
3 Superficial

e Campos CAUSI.
Se utilizaran los cédigos de la tabla 4.
Tabla 4. Cédigos de las causas.

Caodigos Causas
1 Desconocidas
2 Intencionales




3
4

Negligencias
Rayos

e Campo CAUS2.

Se utilizaran los cédigos de la tabla 5.

Tabla 5. Cédigos de las negligencias.

Caddigos Tipo de negligencia

1 Carboneros

2 Castradores de colmenas

3 Cazadores

4 Estudiantes

5 Fumadores

6 Motosierras

7 Pescadores

8 Combinada cafiera sin
matachispa

9 Practicas militares

10 Quema controlada

11 Quema de basureros

12 Quema de cafa

13 Quema de desechos

14 Quema de potreros

15 Quema de tumbas

16 Quema incontrolada

17 Sembradores de arroz

18 Tendido eléctrico

19 Trabajador forestal

20 Tractor sin matachispa

21 Vehiculo sin matachispa

e Campos FORMA1, FORMA2 y FORMAGS.

Estos campos responden a la posibilidad real de que un mismo incendio afecte

hasta 3 tipos diferentes de vegetacion.

tabla 6.

Tabla 6. Cédigo de los grupos de especies.

Caodigos

Tipo de vegetacion

1

2
3
4

Casuarinas
Eucaliptos
Otras latifolias
Pinos

e Campos TBOSQ1, TBOSQZ2, TBOS1, TBOS2, TB1y TB2.

Estos campos responden a la finalidad de precisar para cada grupo de especie
afectada por el incendio (hasta 3 posibilidades), la clase de bosque segun su

origen, utilizando los codigos de la tabla 7.

El codigo a utilizar se muestra en la



Tabla 7. Cédigo de las clases de bosques.

Caodigos Tipo de vegetacion
1 Natural
2 Artificial

e Campos AFECTAC1, AFECTAC2, AFECTAC3, AFECTAC4, AFECTACS y
AFECTACSG.

Estos campos permiten precisar para cada tipo de bosque y dentro de cada tipo

de vegetacion afectada, la superficie en hectareas que corresponda a esas

afectaciones.

e Campos EDAD1, EDAD2, EDAD3, EDAD4, EDAD5y EDADS.

Estos campos permiten precisar para cada tipo de bosque y dentro de cada tipo

de vegetacion afectada, la edad correspondiente.

e Campo AFECTOTAL.

Este campo expresa la sumatoria de los valores de cada indicador de las

afectaciones.

e Campos PERA, PERB, PERC y PERD.

Estos campos expresan los valores de las pérdidas econémicas provocadas por el

incendio, correspondiendo a ellos los indicadores pérdidas por reforestacion,

pérdidas por los metros cubicos de madera afectada, pérdidas por limpieza del

area y pérdidas por las acciones de lucha.

La base de datos sigue la estructura de la figura 1, en la que los campos son

indicados por su correspondiente cédigo de la tabla 1.

2.1.2. Software para el manejo de bases de datos sobre incendios forestales.

Después de contar con una base de datos automatizada es fundamental poder
acceder a la misma de una forma facil, rdpida y logrando la mayor precision
posible. Varios paises ya han logrado automatizar todo este proceso, uno de loa
cuales es Espafia, pais que segun el CLIF (1997a) cuenta con la mejor
Estadistica de incendios forestales de todos los paises europeos, que ha
desarrollado un nuevo programa, utilizado a partir de enero de 1998, el EGIF

(Estadistica General sobre Incendios Forestales), realizado en CLIPPER 5,2 y



que utiliza bases de datos tipo *.DBF.

Para acceder a bases de datos sobre incendios forestales se ha disefiado el
Sistema Integrado para el Manejo de Bases de Datos sobre Incendios Forestales
(SIMBDIF), Ramos, et al. (1998) sobre FOXBASE, el cual utiliza bases de datos de
tipo *.DBF, y esta integrado por 39 ficheros .PRG que ocupan 446 695 bytes,
segun muestra la tabla 8. El sistema puede ser usado en un ordenador personal
IBM PC, PC XT, PC AT 6 superiores con un RAM minimo de 640 Kbytes.

En la figura 2 se representa el mapa integrador del sistema, donde se observa
que el programa SIMBDIF accede a un menu de 6 opciones, en cada una de las
cuales se accede a través de sus respectivos programas a submenuds con

diferentes opciones.

Para el empleo del SIMBDIF deben seguirse las instrucciones presentadas en el
manual “Sistema Integrado Para el Manejo de Bases de Datos sobre Incendios
Forestales: SIMBDIF, Guia del Usuario” (Ramos, et al., 1998).

Como resumen de esta primera etapa se presentan los pasos siguientes:

1. Recopilar la informacion estadistica contenida en las actas de los incendios
ocurridos al menos durante los ultimos 10 afios.

2. Aplicar el disefio desarrollado o actualizar la base de datos correspondiente al
territorio sobre el que se hace el estudio.

3. Acceder a la base de datos utilizando el SIMBDIF.

2.2. Evaluacion del comportamiento historico de los incendios forestales

(Segunda Etapa).

Después de haber brindado las informaciones necesarias sobre la obtencion y
procesamiento de la informacién, en la etapa anterior, se demuestra a
continuacion la importancia de cada uno de los aspectos que deben tenerse en
cuenta para la correcta realizacion de la evaluacion del comportamiento histérico
de los incendios forestales, como elemento indispensable que permite formular las
medidas de prevencidn que se presentan en la tercera etapa y que dan a los

planes de prevencion una fundamentacion cientifica. También se abordan los



aspectos metodologicos necesarios para obtener cada resultado, siguiendo una
estructuracion légica que responde al caracter espacio - temporal de los
incendios forestales, aspecto abordado en el capitulo anterior.

2.2.1. Distribucion temporal del numero de incendios y de sus afectaciones.

Como ya se ha sefalado, los incendios forestales son un fenébmeno temporal, en
correspondencia con lo cual se manifiesta. El analisis de este indicador permite
encontrar la respuesta a la pregunta. ¢ Cuando ocurren los incendios forestales y
cuando producen sus mayores afectaciones?. De esta forma es posible
establecer durante qué periodos debe activarse el servicio de proteccion contra
los mismos, o cuando deben iniciarse las campafias de concientizacién y cuando
los trabajos de manejo de combustibles. Para encontrar estas respuestas el
analisis debe tener en cuenta la distribucion de los incendios y sus afectaciones a
través del periodo de afos seleccionado, del afio, de la semana y del dia.

e Através del periodo de afios seleccionado.

El total de incendios y de las hectareas por ellos afectadas varian de un afio a
otro. Encontrar una explicacion a estas variaciones seria muy util para la
prevencion, pues se establecerian las condiciones que las propiciaron, lo cual no
siempre se alcanza desde el punto de vista de un analisis del comportamiento
histérico de los incendios, por no contarse con las informaciones necesarias,
siendo posible determinar con los datos sobre estas dos variables, si sus
tendencias han sido al aumento o a la disminucion, lo que permite arribar a
conclusiones importantes. Si en los dos casos la tendencia es al aumento, resulta
evidente que todavia no se han alcanzado los niveles deseados en cuanto a la
prevencion y a la extincion de los incendios, por lo que es necesario continuar
trabajando por incrementar la efectividad de ambas actividades. Si la tendencia
del nimero de incendios es la aumento y la de las afectaciones a la disminucion,
puede concluirse que ya el servicio de extincion ha alcanzado niveles de
efectividad adecuados, lo cual no ha ocurrido todavia para la prevencion. La

determinacion de la tendencia permite trazar estrategias para los proximos afos.

El método propuesto para obtener dicha tendencia es la utilizacion de un analisis

de regresion lineal simple, a través del cual se obtendra la ecuacion



correspondiente, a partir de considerar a los afios como la variable independiente
y a los valores del nimero de incendios o de hectareas afectadas como la
variable dependiente. Este método ha sido utilizado por Vélez (1994) y la DGCN
(1996b).

e A través del afo.

Las épocas de mayor ocurrencias de incendios durante el afio pueden variar
bastante entre las regiones, especialmente en paises de grandes dimensiones
territoriales. Esas variaciones son causadas principalmente por el clima, aunque

puede ser influenciadas por los tipos de vegetacion (Soares, 1985).

Para esto tradicionalmente se obtiene una tabla donde se muestran los
porcentajes correspondientes a cada mes con respecto al total de incendios
ocurridos y de las hectareas afectadas en los 12 meses del afio. Esto, ademas, se
plotea en un gréafico, pudiéndose definir descriptivamente los meses durante los
cudles a través del periodo de afios han ocurrido la mayor cantidad de incendios y
las mayores afectaciones. Debido a que en algunos territorios los meses de
mayores valores para cada variable no coinciden, se presentan dificultades para
indicar, entonces, el periodo que debe adoptarse como el de mayores
probabilidades de surgimiento y propagacion de los incendios forestales (época
de incendios), motivo por el cual se ha encontrado conveniente utilizar el método
de andlisis multivariado conocido como andlisis de conglomerados (Cluster
Analysis), cuya utilizacion con este propdésito no ha sido reportada en la literatura.
Este andlisis consiste segun Gonzalez (1997) en el empleo de algoritmos que
tienen por objeto la busqueda de grupos similares de variables o de
observaciones, por tanto a partir de una serie de variables de las que se posee un
conjunto de observaciones, el andlisis de conglomerado agrupa (tanto variables
como observaciones) en grupos los mas homogéneos posible, por lo que las

caracteristicas de todos los componentes de un grupo seran similares.

De esta forma sera posible obtener un agrupamiento de los meses en los que el
comportamiento histérico de los incendios forestales ha sido similar, lo que unido
a la descripcion estadistica a que se hizo referencia, permite establecer el periodo
de meses de mayor peligrosidad, para lo que se deben seguir los pasos

siguientes:



a) Seleccion de variables.

Las variables que se seleccionen deben expresar en su conjunto el
comportamiento de los incendios forestales cada mes del afio. En este trabajo se
alcanzaron buenos resultados con la utilizacion de las variables siguientes:

Se definieron las variables siguientes:

- Densidad de incendios (DI): Es un indicador descrito en la Norma Ramal de la
Agricultura 555 (MINAG, 1982). En este caso expresa el nimero medio de los
incendios ocurridos por 1 000 ha cubiertas de bosques, cada mes de cada uno de
los afios del periodo analizado.

- Media del area quemada por incendio (AQI): Es la media de las hectareas
guemadas por incendio cada uno de los meses del periodo que se analiza.

- Mediana del area quemada por incendio (MAQI): Esta variable define el tamafio
del incendio tipico ocurrido cada mes, no estando afectado por los valores
extremos de la distribucion, como ocurre en el caso del area quemada media por
incendio.

- Densidad de afectaciones (DA): Variable definida también en la Norma Ramal de
la Agricultura 555 (MINAG, 1982). En este caso es la media aritmética del area
guemada por 1 000 ha de superficie cubierta de bosque por afio, para cada mes.

- Numero de “grandes incendios” que han ocurrido en cada mes por 1 000 ha, por
afio (Gl): Aqui se limita el namero de los incendios ocurridos por 1 000 ha
cubiertas de bosque en cada mes a aquellos que por su tamafio han resultado
menos frecuentes en el territorio, resultando interesante expresar las magnitudes
con que estos han ocurrido en los distintos meses.

- Numero de afios en los cuales, en cada mes, ocurrieron mas de “X” incendios
expresado como un porcentaje del total de afios de la serie histérica (NAI). El
namero “X” de incendios se establece de acuerdo a los datos, despreciando los
nameros mas frecuentes.

- Maxima area quemada por un incendio (MXAQ): Se refiere al mayor incendio
ocurrido cada mes del periodo analizado. Indica la maxima severidad que el fuego
desarroll6 cada mes.

- Nomero de horas en las cuales ocurrieron mas de “x” incendios, expresado
como un porcentaje del nimero de horas del dia (NHI). El nimero “x” de incendios

se establece de acuerdo a los datos, despreciando los nimeros mas frecuentes.



b) Eleccion de la medida de similaridad.
Medir la similitud o disimilitud entre los casos, entidades, objetos u OTUs

(Operational Taxonomic Unit) a partir de las variables, atributos o caracteristicas

que los identifican es fundamental para el proceso de clasificacion.

Segun Aldenderfer, et al. (1987) Sneath y Sokal (1973) subdividieron al
coeficiente de similitud en cuatro grupos: coeficiente de correlacién, medicion de

las distancias, coeficiente de asociacion y medicion probabilistica de la similitud.

Para los propdsitos del trabajo que se recomienda utilizar alguno de los métodos
del segundo grupo, es decir, de la medicion de distancias, siendo los mas

comunes la distancia Euclidea y la Manhattan.

c) Método de agregacion (agrupamiento).
La primera razon para el uso del andlisis de conglomerados es encontrar grupos

de entidades similares en una muestra de datos (Aldenderfer, et al., 1987).

Se utilizara en este trabajo el método de agrupamiento o clasificacion jerarquica
en el cual (Cuadras, 1991) los grupos se van fusionando progresivamente,
mientras decrece la homogeneidad entre los grupos, cada vez mas amplios, que

se van formando.

Segun Aldenderfer, et al. (1987) en una revisién de todos los articulos publicados
y que usaron el andlisis de conglomerado durante 1973, Blashfield y Aldenderfer
(1978) encontraron que dos tercios de esos articulos presentaba algin método de

agrupamiento jerarquico.

Debe probarse con alguno de los métodos propios de este tipo de agrupamiento,
siendo los mas comunes el método del vecino mas cercano o de ligamiento

simple (Single Linkage), el del vecino mas lejano o de ligamiento completo

(Complete Linkage), el del ligamiento promedio no ponderado (Unweighted Pair -

Group Average) (UPGA) y el de Ward o del error de la suma de cuadrados.

d) Validacién estadistica del agrupamiento.

Se utilizé el coeficiente de correlacion cofenética, introducido segun Cuadras



(1991) por Sokal y Rohlf en 1962 como medida del grado de buena clasificacion.

Este coeficiente es usado (Aldenderfer, et al., 1987) para determinar como el
arbol o dendograma resultado de un método jerarquico representa el modelo de
similitud / disimilitud entre las entidades. Cuando el coeficiente es proximo a 1,
existe una clara estructura entre los objetos. Valores bajos del coeficiente indican
una distorsion notable entre las disimilitudes iniciales y las que resultan del

dendograma.

e) Definicion de los grupos.

Se utilizara el procedimiento heuristico, el cual segun Aldenderfer, et al. (1987) ha
sido por mucho tiempo el mas comunmente usado. Con este método el
dendograma es cortado a través de una inspeccion subjetiva a diferentes niveles.
Es un procedimiento muy satisfactorio porque generalmente se basa en las

necesidades y opiniones del investigador.

f) Analisis de componente principal.

Con este analisis se trata de explorar el aporte de cada variable a cada
componente principal, con lo que es posible explicar el agrupamiento de las
entidades, teniendo en cuenta, ademas, sus posiciones con respecto a estos

componentes.

e Através de la semana.

En este caso se disefia una tabla donde se reflejan los porcentajes
correspondientes a los incendios ocurridos cada uno de los dias de la semana,
siendo posible establecer los dias mas afectados. Para demostrar la existencia o
no de diferencias significativas entre los resultados obtenidos para cada dia se
utilizara en dependencia de la normalidad o no de los datos un andlisis de

varianza o un método no paramétrico.
Este analisis permite precisar los dias en los que debido a la gran cantidad de
incendios ocurridos histéricamente es preciso limitar el acceso a las areas

boscosas o tomar alguna otra medida.

e A través del dia.



Se ha comprobado reiteradamente que el surgimiento de los incendios durante el
dia estd asociado a las variaciones que ocurren en cuanto a los valores de la
humedad relativa y la temperatura, variables que inciden directamente sobre el

contenido de humedad de los combustibles.

Mostrar el porcentaje de incendios ocurridos a cada una de las horas del dia
durante un periodo de tiempo, es importante para precisar el horario en que debe
reforzarse el sistema de vigilancia y deteccion de incendios, y ademas, el periodo

del dia donde el combate se hara mas dificil.

De acuerdo con lo planteado en los tres epigrafes anteriores, queda demostrada
la necesidad de precisar la distribucion temporal del surgimiento de los incendios
forestales y sus afectaciones para contribuir al incremento de la efectividad de la

prevencion.

2.2.2. Distribucion espacial de los incendios forestales y sus afectaciones.

Los incendios forestales ademas de ser un fendbmeno temporal segun se ha
analizado con anterioridad, son un fenémeno espacial, pues afectan a unos
espacios con mas frecuencia que a otros, determinado fundamentalmente por el
modelo de combustible existente adicionandosele las condiciones climatoldgicas
cuando el andlisis se hace a gran escala. Aqui se responde la pregunta. ¢Donde
ocurren con mayor frecuencia los incendios forestales?. Para lo que es necesario
analizar el comportamiento histérico de los mismos segun las unidades

geogréficas, el tipo de bosque de acuerdo a su origen y los grupos de especies.

e Segun las unidades geogréaficas de manejo.

Las unidades geograficas de manejo son unidades territoriales utilizadas por la
administracion forestal para el desarrollo de sus funciones, sobre las que se
cuenta con informaciones sobre los incendios forestales. Estas unidades pueden
ser las provincias de un pais, los municipios de una provincia, las Empresas
Forestales de un pais o provincia, los lotes de una empresa, los rodales de un lote
o simplemente, segun Chou (1992) citado por Bovio, et al. (1997) las unidades
pueden ser definidas como una rejilla de celdas de un modelo raster o como

poligonos.



Es importante obtener el porcentaje de incendios ocurridos y de sus afectaciones
en cada unidad geografica, de esta forma es posible identificar posibles
diferencias en cuanto al comportamiento de estas dos variables en las mismas.
De esta forma es posible prestar mayor atencién a las unidades mas afectadas,

facilitAndose el trabajo de planificacion.

Este analisis se completa con la zonificacion del territorio a partir de agrupar a las
distintas unidades geogréaficas de acuerdo a la similitud en las mismas del
comportamiento histérico de los incendios forestales, lo cual es necesario realizar
en un contexto multivariado, utilizando el andlisis de conglomerados (Cluster

Analysis) procediendo para el mismo segun se indica en el epigrafe 2.2.1.

De acuerdo con los valores obtenidos para los incendios y las afectaciones en
cada unidad geografica y el andlisis del componente principal que debe realizarse
para explicar el agrupamiento, es posible establecer niveles de prioridad para la
proteccion contra los incendios para cada zona, lo que puede representarse en un
mapa. de esta forma se facilita el trabajo de planificacion de la proteccion contra
los incendios al nivel del territorio en el que se ubican las unidades geogréficas.

A continuacion se presenta el analisis de conglomerados.

a) Seleccién de las variables.

Para el desarrollo de este analisis pueden utilizarse las variables siguientes:

- Densidad de incendios (DI): Indicador descrito en la Norma Ramal de la
Agricultura 555 (MINAG, 1982). En este caso expresa el numero medio de
incendios ocurridos por 1 000 ha cubiertas de bosques por afio.

- Numero de “grandes incendios” que han ocurrido en las unidades geograficas
por 1 000 ha por afios (GI): Aqui se limita el nimero de los incendios ocurridos
por 1 000 ha por afio en cada unidad geogréfica a aquellos que por su tamafio
han resultado menos frecuentes en la provincia, resultando interesante expresar
las magnitudes con que estos han ocurrido en las distintas unidades geogréficas.

- Numero de afios en los cuales ocurrieron incendios, expresado como un
porcentaje del total del numero de afios de la serie historica (NAIl): Esta
caracteristica expresa cuanto es de continuo el fendmeno de los incendios
forestales en el tiempo. Puede ser considerada una medida de la frecuencia de

los incendios forestales. Asi se pueden diferenciar las unidades geogréaficas



donde los incendios ocurren esporadicamente de las que ocurren regularmente.

- Densidad de afectaciones (DA): Indicador descrito en la Norma Ramal de la
Agricultura 555 (MINAG, 1982). Se hace el calculo para cada unidad geogréfica.

- Media del area quemada por incendio (AQI): Esta variable constituye un
indicador importante de la combustibilidad de los bosques en cada unidad
geografica. Expresa la media aritmética del area quemada por incendio durante el
periodo analizado.

- Mediana del area quemada por incendio (MAQI): Esta variable define el tamafio
del incendio tipico en cada unidad basica, no estando afectado por los valores
extremos de la distribucién, como ocurre en el caso de la variable anterior.

- Méxima area quemada por incendio (MXQI): El mayor incendio ocurrido en el
periodo de tiempo analizado indica la maxima severidad que el fuego desarrollo
en una unidad geografica particular.

- Numero de meses en los cuales ocurrieron incendios durante el periodo
analizado, expresado como un porcentaje del nimero de meses del afio (NMI):
Esta variable expresa la continuidad temporal durante el afio de la ocurrencia de
los incendios forestales en las distintas unidades geogréficas.

- Numero de horas en las cuales ocurrieron incendios durante el periodo
analizado, expresado como un porcentaje del nimero de horas del dia (NHI): Esta
variable también expresa la continuidad temporal durante el dia de la ocurrencia

de los incendios forestales en las distintas unidades geograficas.

El procedimiento anterior no ha sido utilizado en Cuba. Las primeras seis

variables fueron utilizadas por Bovio, et al. (1997) en el trabajo “Land Zoning

Based on Fire History”, y las dos ultimas son el resultado de andlisis realizados

durante el desarrollo de esta investigacion.

e Segun las clases de bosques de acuerdo a su origen.

Se maneja con frecuencia el criterio de que los bosques naturales son menos
vulnerables a la accion de los incendios forestales, pero hay que tener cuidado,
pues puede ser que ese bosque natural sea de Pinus spp, bosque de elevada
combustibilidad, y que se encuentre ubicado, ademas, en lugares donde las
condiciones topograficas limitan el acceso, dificultandose las labores de extincién
cuando se produce un incendio, por lo que el fuego puede afectar grandes

superficies, motivo por el cual es necesario establecer cual ha sido la distribucion



de los incendios y sus afectaciones en cada clase de bosque.

Una prueba de hipétesis para las medias puede aplicarse a los datos
correspondientes a los incendios ocurridos y a las hectareas afectadas en cada
clase de bosque utilizando un nivel de significacion del 0,05. De esta forma la
administracion prestara mayor atencion a la mas afectada en caso de encontrar
diferencia significativa, si no, pues no se hara diferenciacion alguna durante la

planificacién de la proteccion.

También es importante establecer cudl ha sido la tendencia de ambas variables
en cada clase de bosque, para lo que se realizara un andlisis de regresion lineal
simple, para encontrar la ecuacion que defina la linea indicadora de dicha

tendencia.

e Seguln los grupos de especies.

Debido a que la composicion quimica y la proporciébn de cada sustancia es
diferente en las distintas especies, estas van a inflamarse después de diferentes
tiempos expuestas a iguales temperaturas, ademas de manifestar durante su
combustién distintos valores para su calor de combustion, por lo que es
importante contar con informacién sobre los grupos de especies que han sido mas
afectados por los incendios durante un periodo de tiempo, tratando de establecer
diferencias para lo que se utilizard un analisis de varianza o una prueba no

paramétrica

Importante sera también establecer la tendencia de ambas variables en cada
grupo de especie, lo cual se logra con la ayuda de un analisis de regresion lineal

simple.

Después de los andlisis anteriores es posible precisar qué lugares, qué clase de
bosque y qué grupos de especies son mas afectados por los incendios, lo que

permitira adoptar las correspondientes medidas de prevencion.

2.2.3. Distribucion espacio - temporal de los incendios forestales y sus

afectaciones.



En este punto se analizan algunos de los elementos de la distribucién espacial y
temporal de los incendios forestales en un contexto bivariado. Se tienen en cuenta
los valores mostrados por el numero de incendios ocurridos y de hectareas
afectadas durante el periodo analizado a través del afio -variable temporal en la
pueden producirse los cambios mas significativos a través del espacio-, segun las
unidades geograficas, las clases de bosques y los grupos de especies. De esta
forma es posible precisar de forma descriptiva las variaciones que a través del
afio presentan las mismas en el espacio, o que resulta conveniente para las
actividades de manejo de los incendios forestales.

2.2.4. Distribucién de los incendios y las afectaciones segun las causas.

Para hacer un trabajo objetivo de prevencion de incendios en un area es
necesario conocer las principales causas o grupos de causas de esos incendios
(Soares, 1985).

Como las causas de los incendios forestales pueden variar de un pais a otro, se
han adoptado distintas formas para clasificar estas causas, considerandose
conveniente utilizar en Cuba cuatro grupos de causas: rayos o descargas
eléctricas, negligencias, intencionales y desconocidas. En el caso de las

negligencias se estableceran en cada territorio, las mas comunes.

Un estudio completo sobre las causas de los incendios forestales debe encontrar
el porqué de la ocurrencia de los mismos en sus componentes espacial y
temporal, para lo que se tendra en cuenta el andlisis de su comportamiento a
través del periodo de afios seleccionado, del afio, de la semana, segun las
unidades geograficas, la clase de bosque, y los grupos de especies, segun se

sefala a continuacion:

e Através del periodo de afios seleccionado.

Se presentara cual ha sido la evolucion de los grupos de causas principales a
través de un periodo de tiempo, lo que permite obtener conclusiones importantes
referentes a los elementos que propician tal evolucion. Deben representarse en
una figura las tendencias de cada grupo de causas a través de un analisis de
regresion lineal simple. También es importante determinar los distintos tipos de

negligencias que se hayan presentado en el periodo, lo cual es de gran



importancia para el trabajo de prevencion.

e A través del afo.
De este andlisis se obtiene la evolucidon de las causas a través del afo, siendo

posible establecer la causa mas importante para cada mes.

e A través de la semana.
Se establece la evolucién de las causas a través de la semana, con el fin de

formular medidas especificas de prevencion.

e Segun las unidades geogréficas.

Se tratard de obtener la causa mas importante en cada unidad geografica, la que
puede ir cambiando en la medida en que aumente el area sobre la que se hace el
estudio. De esta forma puede tenerse cierta diferenciacion espacial durante el

desarrollo de las campafias de concientizacion.

e Segun las clases de bosques.
Al establecer las causas mas importantes segun las clases de bosques es posible
precisar determinadas medidas de prevencion.

e Seguln los grupos de especies.

Se obtiene para cada grupo de especie, la evolucién de las causas.

Todos estos analisis, importantes para la correcta direccion de la prevencion,
ponen de manifiesto una vez mas, la importancia del analisis del comportamiento
histérico de los incendios forestales. En este caso permiten determinar a través
del tiempo y los espacios, cuando y donde se presentan con mayor frecuencia las

distintas causas.

2.2.5. Riesgo de incendios forestales.

El riesgo de incendio forestal estd dado por la probabilidad de que se inicie un

fuego, por efecto de la naturaleza o algin agente causal; es un elemento del
peligro de incendio forestal en un area (FAO, 1986).



Segun Vélez (1981) las causas de incendios hacen aparecer el concepto de
riesgo, como probabilidad de que un incendio se origine. Al hablar de causas es
preciso entender no solo los agentes que aportan directamente el fuego al
combustible forestal, sino también aquellos hechos que facilitan la ignicién y que
dan intensidad suficiente a dichos agentes para que su actividad pueda originar
un incendio. El riesgo se deriva, por una parte, del combustible, su especie,
disposicion, acumulaciéon y por otra, de los agentes de ignicion, personas
negligentes, incendiarios, sucesos accidentales. Agrega dicho autor que el riesgo
de incendios es un dato ligado al espacio, ya que en él intervienen factores

locales y puede ser, por ello, reflejado en mapas.

De esta forma se obtendra un indice de causalidad y un indice de inflamabilidad
referidos al mismo territorio, que al integrarlos se obtiene el riesgo de incendio

forestal para dicho territorio.

En Cuba no se ha reportado hasta el momento la determinaciéon de este aspecto,
el cual si es utilizado en otros paises por su importancia para establecer
prioridades en cuanto a la prevencion, cuando esta se planifica para diferentes

territorios.

a) Indice de causalidad.
El indice de causalidad se obtendra (Vélez, 1981) teniendo en cuenta la
frecuencia de incendios para cada una de las causas presentes en el lugar
estudiado, ponderada segun la peligrosidad especifica de cada causa en el
conjunto del territorio. Su expresién seria:
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donde: Ic = indice de causalidad
¢ = Coeficiente de peligrosidad especifica de cada causa
nic = Numero de incendios de cada causa en cada afio
ni = Numero de incendios en cada afio

a = NUmero de afos



La peligrosidad especifica de cada causa puede medirse por la eficacia para
incendiar que cada una tiene, considerando al bosque en condiciones iguales

para todas ellas.

Después de realizar varios analisis, se ha considerado correcto utilizar para los
distintos grupos de causas, los coeficientes empleados para los mismos por Vélez
(1981), los cuales son: para intencionales, 10; para las negligencias, 5; y para
rayos y desconocidas, 1. Se utilizara la escala de peligrosidad que se presenta en
la tabla 9.

Tabla 9. indice de causalidad y su peligrosidad.

indice Peligrosidad
9-10 Grave
5-8 Alta
3-4 Media
1-2 Baja

Fuente: Vélez, R. (1981) Defensa contra incendios en el medio natural.

b) indice de inflamabilidad.
La inflamabilidad se define por el tiempo transcurrido hasta que se emiten gases
inflamables bajo la accién de un foco de calor constante (ICONA, 1993).

El indice de inflamabilidad ha de tener en cuenta (Vélez, 1981) la presencia
relativa de las distintas formaciones forestales. La comparacion de las superficies
gquemadas con las existentes durante un periodo largo permite obtener unos
indices relativos de peligrosidad de cada formacidén, cuya aplicacion a las

superficies del lugar estudiado se puede hacer con la siguiente ecuacion:

Za:e.Sfe
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donde: Ii = indice de inflamabilidad
e = Coeficiente de peligrosidad relativa de cada formacion forestal
Sfe = Superficie forestal de cada formacion
Sf = Superficie forestal total

a = Numero de afos

Segun el mismo autor, los coeficientes de inflamabilidad de cada formacién se
estiman teniendo en cuenta las superficies afectadas por el fuego de cada



formacion y el total de la superficie ocupada por esa formacion. En
correspondencia con esto se ha determinado el coeficiente de peligrosidad
relativa para cada grupo de especie.

Se utilizaron datos de superficies cubiertas y quemadas correspondientes al
periodo 1990 - 1996 (siete afios) en la provincia de Pinar del Rio, con los que se
obtuvo la superficie media afectada para cada grupo, lo que se ajusté a una
escala de 10 para obtener el coeficiente, correspondiendo a otras latifolias, 0; al

Pinus spp, 1; a la Casuarina spp, 2; y al Eucaliptus spp, 3. Para la peligrosidad se
utilizara la escala que se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. indices de inflamabilidad y su peligrosidad.

indice Peligrosidad
9-10 Grave
5-8 Alta
3-4 Media
1-2 Baja

Fuente: Vélez, R. (1981) Defensa contra incendios en el medio natural.

c) Mapificacién del riesgo.
Para lograr representar en un mapa el riesgo, corresponde ahora sumar los

valores de Ic e li para obtener el riesgo de incendio forestal en cada territorio,

utilizando para la representacion, la escala de la tabla 11.

Tabla 11. Riesgo de incendio, su peligrosidad y color para la representacion.

Riesgo Estado del riesgo Color

18 - 20 Grave Rojo

10-17 Alta Amarillo
6-9 Media Verde
1-5 Baja Azul

2.2.6. Evaluacion de la efectividad del servicio de proteccion contra los

incendios forestales.

La protecciéon contra los incendios forestales incluye dos actividades, muy
interrelacionadas: la prevencion y el combate. Segun Soares (1992) a través de la
prevencion se puede evitar la existencia de una fuente de fuego, o de calor, que

provoca la ignicién, reduciéndose de esta manera el niumero de ocurrencias. A



través del combate, se evita que los incendios iniciados se propaguen y quemen

grandes areas.

Para la evaluacion de la efectividad de la proteccion contra los incendios se han
utilizado los indicadores siguientes:

- Densidad de incendios: Es la cantidad de incendios que se producen en una
superficie de 1 000 ha por afio (MINAG, 1982).

- Densidad de afectaciones: Es el area afectada por incendios en una superficie
de 1 000 ha por afio (MINAG, 1982).

Debe precisarse que en ambos casos es necesario utilizar el &rea cubierta de
bosques.

- Media del area quemadas por incendio: Es el resultado de la division del nimero
de hectareas afectada entre el nimero de incendios.

- Porcentaje de la superficie boscosa que se quema por afio: Se expresa como la
superficie quemada entre la superficie cubierta de bosques por 100.

- Tamafo de los incendios (clases de tamafo): La clasificacion de los incendios
por clases de tamafio es un dato importante para evaluar la efectividad del
servicio de combate de incendios, pues mientras mayor sea esta efectividad,
mayor serd la concentracion de los incendios en las clases de menor area
(Soares, 1985). Se utilizara la clasificacion de la tabla 12, propuesta para Cuba
por Oharriz (1991):

Tabla 12. Clases de tamario.

Clases Area (ha) Denominacion
I 0,1-0,9 Manchén
Il 1-10 pequefio
[l 10,1-20 Mediano
\Y 20,1 - 50 Grande
V 50,1 - 100 Muy grande
VI 100,1 - 1000 Catastrofico
Wil + 1000 Conflagracion

Fuente: Oharriz, S. (1991) Proteccidn contra incendios forestales.

La utilizacion de los cinco indicadores descritos anteriormente en un mismo
trabajo, no se ha visto reportada en la literatura y solo han sido usados con este
fin la media del area quemada por incendio (Oharriz, et al., 1990 y Soares, 1992),
el porcentaje de la superficie boscosa que se quema por afo (Soares, 1992) y las



clases de tamafio de incendios (Haltenhoff, 1999 y Soares, 1985 y 1992). Lo mas
comun es que se utilice alguno de estos indicadores como parte de las
evaluaciones del comportamiento histérico de los incendios forestales en un
territorio, y no como indicador de efectividad (Canakcioglu, 1990; DGCN, 1996 y
1998; CLIF, 1997; Martinez, 1998; y Vélez, 1990 y 1994).

Teniendo en cuenta los criterios o indicadores anteriores, la evaluacion sobre la
efectividad del sistema de proteccion contra los incendios forestales debe
centrarse en los aspectos siguientes:

e Através del periodo de afios seleccionado.

Esto permite ver, utilizando un andlisis de regresion lineal simple, cual es la
tendencia que sigue el numero de incendios de las primeras clases y cual la de
los incendios de las clases grandes. También es importante obtener la tendencia
para el resto de los indicadores.

La utilizacién de los indicadores anteriores, segun se indicd, ha sido precisamente
en el marco de este aspecto. Los que aparecen a continuacién no han sido
tenidos en cuenta, lo que permitiria precisar mejor cuando y donde el servicio de
proteccion alcanza mayor o menor efectividad, con vistas a desarrollar acciones

particulares que permitan mejorar los resultados.

e A través del afo.
Es un indicador importante sobre los periodos del afio en el que se han obtenido

peores resultados, a partir de lo cual se tomaran las medidas correspondientes.

e Segun las clases de bosques.
Esto permite observar en qué clase de bosque el servicio de proteccion es menos
efectivo, a partir de los valores de cada indicador en el mismo.

e Seguln los grupos de especies.
Puede que en su conjunto el servicio de proteccién obtenga buenos resultados,
pero al dirigir el andlisis hacia cada grupo de especie, es posible detectar en cual

de ellas el servicio debe aumentar su efectividad.

2.3. Formulacién de las medidas de prevencién (Tercera Etapa).



Con los resultados de la evaluacion realizada, segun las indicaciones
metodoldgicas de la etapa anterior, de forma general, las medidas de prevencion
que formaran esta etapa, estaran basadas en los siguientes aspectos:

e A partir de la distribucion temporal de los incendios forestales, se indicara
segun la tendencia obtenida para el namero de incendios y para sus
afectaciones la necesidad de incrementar o mantener los niveles de efectividad
alcanzados por el servicio de proteccién contra incendios, los periodos en que
no se debe descuidar la vigilancia y en los que debe estar en optima
disposicion el servicio de extincion y las fechas antes y durante las cuales
deben desarrollarse las camparfias de concientizacion.

e Teniendo como base la distribucién espacial de los incendios forestales sera
posible sefalar las prioridades en cuanto a la proteccion para las zonas
obtenidas, las consideraciones necesarias en cada clase de bosque y para
cada grupo de especie.

e De acuerdo con los resultados del analisis espacio - temporal se formularan las
recomendaciones apropiadas para las unidades geograficas, las clases de
bosques y los grupos de especies.

e Segun la evolucion temporal y espacial de los grupos de causas, se indicaran
las medidas oportunas con el fin de disminuir la accion de las causas mas
importantes.

e Tomando como base el riesgo de incendio obtenido para cada unidad
geografica, deben indicarse las prioridades para el trabajo de proteccion.

e Utilizando los analisis de la efectividad del servicio de proteccién, sera
importante precisar cuando y dénde el mismo debe centrar sus esfuerzos para

alcanzar mejores resultados.

A modo de resumen puede plantearse, que para incrementar la efectividad de la
prevencion contra los incendios forestales, es importante que esta se planifique
sobre bases cientificas, lo cual es posible a partir de las tres etapas que se
proponen con una secuencia légica y que constituyen las bases metodoldgicas

para alcanzar dicho propdésito.



3. PERFECCIONAMIENTO DE LA PREVENCION CONTRA LOS INCENDIOS
FORESTALES EN LA PROVINCIA DE PINAR DEL RIO.

Con el fin de demostrar la factibilidad de aplicacion de las bases metodoldgicas
propuestas, se ha escogido a la provincia de Pinar del Rio, pues es la que mayor
representatividad tiene en cuanto a recursos forestales en Cuba y en la que
ocurre la mayor cantidad de incendios forestales todos los afos, siendo el sistema
de proteccion instrumentado en ella similar al resto de las provincias del pais, por

lo que presenta en cuanto a la prevencion, las mismas dificultades.

3.1. Caracterizacion del area de estudio.
3.1.1. Ubicacion.

La investigacién se desarroll6 en la provincia mas occidental de la Isla de Cuba,
Pinar del Rio, la que tiene una superficie geografica de 10 901 Km? (1 090 100
ha) y estd ubicada (Jaula, 1980) entre los 2145  y 2301 de latitud norte,
localizados estos lugares en el Cabo Francés y Punta Gobernadora,
respectivamente; mientras que su longitud geografica esta entre los 82°51'y
84’57 al oeste, 0 sea, en los puntos conocidos por la desembocadura del rio San
Juan - Bayate (limite con la provincia Habana) y el Cabo de San Antonio,

respectivamente.

La administraciéon y manejo del recurso forestal en la provincia son desarrollados
por ocho Empresas Forestales Integrales (EFI) (figura 3), organizadas sobre el
territorio de uno o de varios municipios, nivel politico - administrativo en que se
divide la provincia, en la que se han organizado para la proteccion de los bosques
siete territorios de proteccion, sobre las mismas superficies ocupadas por las EFI,
excepto en un caso donde un territorio de proteccién se ha organizado sobre el
territorio de dos EFI (Costa Sur y Bahia Honda).

3.1.2. Factores que determinan el comportamiento del fuego.



En este epigrafe se hace un andlisis sobre las caracteristicas de los factores que

determinan el comportamiento del fuego, en la provincia.

3.1.2.1. El combustible forestal.

El combustible forestal es uno de los factores que determina el comportamiento
del fuego, siendo la provincia de Pinar del Rio la de mayor superficie geografica
cubierta de bosques en el pais lo que presupone la importancia de prestar
esmerada atencion al cuidado de los mismos. El area perteneciente a las EFI en
1996 alcanz6 un 32,43 % del territorio (353 485,2 ha) correspondiéndole a Bahia
Honda 11 646,40 ha, a Costa Sur 26 838,40 ha, a Guanahacabibes 89 620,50 ha,
a La Palma 25 670,40 ha, a Las Minas 54 021,70 ha, a Macurijes 78 630,90 ha, a
Pinar del Rio 28 914,70 ha y a Vifales 37 874,70 Ha.

En el aflo antes mencionado, los bosques naturales ocupaban un 72,97 % (257
954,3 ha) y los bosques artificiales un 27,03 % (95 530,9 ha), correspondiendo al
Pinus spp un 31,97 % (113 024,8 ha), el Eucalyptus spp un 2,89 % (10 218,8 ha),
la Casuarina spp un 0,33 % (1 162,0 ha) y otras latifolias un 64,81 % (229 079,6

ha) como muestran la tabla 13 y la figura 4.

La tabla 14 muestra la dinamica de las plantaciones desde 1990 hasta 1996,
resultando importante destacar la participacion que tienen el Pinus spp., el
Eucalyptus spp. y la Casuarina spp. con respecto al resto de las latifolias (figura
5), lo cual contribuye a aumentar los territorios vulnerables de la provincia desde
el punto de vista de la ocurrencia de los incendios forestales, lo que debe tenerse
muy en cuenta, maxime cuando en la presente etapa del desarrollo forestal uno
de los objetivos de la politica forestal cubana hasta el afio 2015 es el fomento

acelerado de las areas boscosas en todo el pais (MINAG, 1996).

3.1.2.2. El clima.

Las condiciones climatolégicas son otro de los factores que determinan el
comportamiento del fuego, destacandose dentro de estos a las variables
precipitacion, viento, temperatura y humedad relativa, con las que coinciden
Heikkila et al., (1993). Las precipitaciones favorecen el aumento del contenido de

humedad de los materiales combustibles, oscilando su promedio anual en la



provincia de Pinar del Rio de 1975 a 1996, entre 1 088,88 mm y 2 229,67 mm
(tabla 15 y figura 6).

Durante el aflo se observa un periodo lluvioso (mayo - octubre) y uno poco

lluvioso (noviembre - abril) segiin muestran la tabla 16 y la figura 7.

Asociados a las precipitaciones estan los rayos o descargas eléctricas, los cuales
son una causa importante de incendios en distintos lugares del mundo. El nimero
de dias con tormentas (dias en que las precipitaciones estuvieron acompafadas
de rayos) promedio para cada mes se muestra en la tabla 17 y en la figura 8,
observandose una importante presencia de la actividad eléctrica atmosférica

durante el periodo mayo - octubre, es decir, durante el periodo lluvioso.

El viento por su parte, es el principal factor que determina el comportamiento del
fuego. Afecta la velocidad de secado del combustible, incrementa el suministro de
oxigeno, influye sobre el precalentamiento de los combustibles y puede
transportar ramas o pavesas mas adelante causando saltos del fuego. En adicion,
el viento influencia la direccién y la velocidad de propagacion del fuego (Heikkila
et al., 1993).

En la provincia el promedio de la velocidad del viento oscila entre 7 Km/h en
agosto y 12,05 Km/h en marzo, distinguiéndose el periodo noviembre - mayo por
mostrar los valores mas altos de esta variable (tabla 18 y figura 9), coincidiendo,

excepto el mes de mayo, con el periodo poco lluvioso.

En cuanto a la direccion del viento Lopetegui et al., (1996) plantean que en la
provincia de Pinar del Rio existe durante todo el afio un predominio de los vientos
de region Este, sobre todo en la vertiente Sur y hacia zonas del centro - oeste del
territorio. En algunos casos, como ocurre en las Alturas Pizarrosas de la Sierra de
los Organos, estos vientos penetran con una componente algo mas del SE. En la

vertiente Norte la componente predominante es del ENE.

La temperatura es el tercer factor bésico del clima que debe tomarse en
consideracion. La misma determina el estado del combustible forestal, siendo su

principal efecto el secado del mismo, teniendo un efecto muy directo sobre los



combatientes (Heikkila et al., 1993).

Los efectos sobre el régimen térmico en la cordillera de Guaniguanico dependen
en buena medida de su orientacion ENE - WSW, la que provoca que la vertiente
Sur reciba mayor cantidad de radiacion solar que la Norte tanto para cada
montafia aislada como para la cordillera en general, predominando la influencia

del relieve sobre la orografia (Lopetegui et al., 1996).

Esta variable oscila a través del afio en la provincia con medias entre 21,59 °C en
enero y 26,85 °C en agosto, observandose los menores valores durante el periodo
noviembre - marzo (tabla 19 y figura 10), cinco meses en los que se presentan,
como se ha apuntado ya, los menores valores de las precipitaciones y los de las

mayores velocidades del viento.

La temperatura promedio durante el dia para los meses de febrero (invierno) y
junio (verano) se muestra en la tabla 20 y en la figura 11, donde se observa que
desde las 10:00 horas y hasta las 19:00 horas se presentan las temperaturas mas

altas.

Otro factor es la humedad relativa, un indicador del porcentaje de saturacion del
aire a una temperatura determinada. Por esto, si la humedad relativa es alta esto
significa que hay un alto contenido de humedad en el aire, lo que aumenta el
contenido de humedad del combustible (Heikkila et al., 1993). Estos autores
sefialan también que los combustibles hiumedos, y mas aun los combustibles
verdes, no queman libremente. Si por ejemplo, la humedad relativa es del 80 %, el
combustible se inflama menos que si la humedad relativa fuera, por ejemplo, del
20 %.

Esta variable en la provincia se comporta a través del afio segin nos muestra la
tabla 21 y la figura 12, donde se observa que oscila entre un 76 % en abril y un 84
% en septiembre, presentandose los valores mas bajos desde enero hasta mayo,
meses en los que coinciden también, las menores precipitaciones, las velocidades
mas altas del viento y las menores temperaturas.

Durante el dia los menores valores se presentan desde las 10:00 horas y hasta

las 19:00 horas tanto en febrero (invierno) como en junio (verano), periodo que



coincide con el de los valores mas altos de las temperaturas (tabla 22 y figura 13).

3.1.2.3. La topografia.

El conocimiento de la topografia es importante para comprender el
comportamiento del fuego. La topografia es el tercer factor mas importante que

determina por donde y cédmo el fuego se va a propagar.

Segun Jansa (1974) son multiples las influencias que sobre el clima ejercen los
sistemas montafiosos. El relieve determina comportamientos locales distintos
entre los valles, las partes expuestas y las cimas, como también cada elemento
sigue una ley regular de variacion con la altura, la forma de la montafia y la
orientacion del eje principal respecto a los vientos predominantes, originando

manifestaciones climaticas tanto en las montafias como en zonas aledaras.

Los efectos de la topografia sobre la propagacion de los incendios pueden ser
mejor entendidos a traveés del andlisis de la influencia de cada uno de sus tres

factores basicos, a saber, elevacion, exposicion e inclinacion (Soares, 1985).

La provincia de Pinar del Rio es atravesada por la Cordillera de Guaniguanico la
cual segun el Instituto de Planificacion Fisica (IPF) (1993) constituye uno de los
tres macizos montafiosos mas importantes de Cuba por su extension, altura y
configuracién, extendiéndose con orientacion ENE a WSW a lo largo de casi todo
el territorio de la provincia de Pinar del Rio y abarca un area de 3625,4 Km?, el
33,46 % de la superficie de la misma. La integran la Sierra del Rosario en la
porcién centro - este con un area de 923,4 Km? (el 25 %) y la Sierra de los
Organos en la parte centro - oeste con dos sistemas fisiograficos fundamentales:
las Alturas de Pizarras del Norte y del Sur, con superficie de 2 702,0 Km? (el 75 %
del &rea de la cordillera).

Agrega la fuente antes citada que en esta cordillera se manifiestan interesantes
combinaciones de premontafias, montafias, mesetas, mogotes y valles que la
tipifican, destacandose como sus unidades fisiograficas mas importantes sus dos
mayores elevaciones: Pan de Guajaibén con 699 m s.n.m. y Cerro de Cabras con

484 m s.n.m.



Entre las cotas minimas y maximas de los lugares donde se desarrollan los
ecosistemas forestales no existen grandes diferencias, por lo que este factor no
determina cambios apreciables de la temperatura entre los distintos lugares del
territorio que puedan determinar diferencias importantes en cuanto al secado del

material combustible.

La exposicion se refiere a la direccion de los lados de las montafias con respecto
a los puntos cardinales. Cuba se encuentra al Norte del Ecuador (latitud 0) por lo
que la parte sur de los objetos esta expuesta a una mayor incidencia de los rayos
solares. Si las elevaciones en la provincia tuvieran una orientacion E - W, la
consecuencia serian temperaturas mas elevadas en el lado Sur que en el Norte,
unido a un secado mas rapido de los combustibles forestales. Como el efecto de
la exposicibn aumenta de acuerdo con el aumento de la latitud (Soares, 1985) y
Cuba se encuentra situada al Norte del paralelo 20, relativamente préximo al
Ecuador y el &rea en estudio no cuenta con elevaciones significativas, ademas de
su orientacion ENE - WSW la cual provoca que los lados que dan al Sur reciban el
sol de la primera mitad del dia mientras el lado Norte se encuentra a la sombra, lo
que ocurre al contrario durante la segunda mitad del dia, de esta forma ambos
lados reciben una radiacién similar que determina la existencia de temperaturas
similares, por esto se considera que no tiene efectos importantes el elemento que

se analiza sobre el comportamiento de los incendios forestales.

Segun Soares (1985) probablemente la regla mas importante y conocida sobre el
comportamiento del fuego es la que define la tendencia del fuego de propagarse
mas rapidamente pendiente arriba y mas lentamente pendiente abajo. A medida
que el grado de inclinacion aumenta, la velocidad de propagacién también

aumenta.

El relieve de la zona del estudio favorece la velocidad de propagacion del fuego y

dificulta las acciones de combate.

Los analisis hechos anteriormente permiten precisar que la pendiente es el factor
de la topografia de mayor importancia desde el punto de vista de su accion sobre

el comportamiento del fuego en la provincia de Piar del Rio.



3.2. Obtencion y procesamiento de la informacion estadistica (Primera
Etapa).

Teniendo en cuenta la discusion desarrollada en el capitulo anterior relacionada
con las caracteristicas de la base de datos y el software para su manejo, se

procedié en este acapite de la forma siguiente:

e Seleccién del periodo de afios para el estudio.
A partir de la importancia del trabajo que se iba a desarrollar, la disponibilidad de
la informacion y todo lo abordado con anterioridad sobre esta problematica, se

estimo conveniente utilizar un periodo de 22 afios (1975 - 1996).

e Confiabilidad.

La confiabilidad de los datos utilizados la garantiza el hecho de que ellos forman
parte del archivo estadistico del Cuerpo de Guardabosques (CGB), son
estadisticas oficiales. Puede sefialarse que en ocasiones las actas que las
recogen no son legibles con facilidad y no todas recogen determinadas

informaciones que permitirian enriquecer trabajos similares.

e Automatizacion de la base de datos y software para su manejo.

Con la utilizacion del FOXBASE se obtuvo una copia de la estructura de base de
datos sobre incendios forestales propuesta, asignandosele el nombre de Base de
Datos sobre Incendios Forestales de la Provincia de Pinar del Rio (BDIFPR).

Seguidamente se actualizo con la informacion disponible empleando el SIMBDIF.

De esta forma se obtuvo una base de datos automatizada que recoge la
informacion necesaria sobre los 1 220 incendios ocurridos en la provincia de Pinar
del Rio de 1975 a 1996, con lo que es posible realizar una evaluacién del
comportamiento historico de estos fendmenos en la misma o para cada una de las
ocho EFI que la integran, ademas de ser posible seleccionar diferentes periodos
de afios y ser actualizada constantemente, lo que resulta muy util para los
encargados de tomar decisiones relacionadas con el manejo de los incendios,

posibilidad que hasta el momento no tiene ninguna provincia del pais.



Los codigos asignados a cada EFI con vistas a completar el campo EMPR fueron
del uno al ocho en el orden siguiente: Bahia Honda, Costa Sur, Guanahacabibes,
La Palma, Las Minas, Macurijes, Pinar del Rio y Vifales, utilizdndose el nueve

para la provincia.

3.3. Evaluacion del comportamiento historico de los incendios forestales
(Segunda Etapa).

Utilizando la BDIFPR obtenida en la etapa anterior, se desarrollo la evaluacion del
comportamiento historico de los incendios forestales siguiendo las indicaciones

metodoldgicas del capitulo anterior.

3.3.1. Distribucion temporal del nimero de incendios y sus afectaciones.

Segun lo enunciado en el capitulo anterior, corresponde analizar la distribucion de

ambas variables a través del afio, de la semana y del dia.

e Através del periodo de afios seleccionado.

En la tabla 23 se muestran los valores del numero de incendios y sus
afectaciones a través de los 22 afios del periodo que se analiza. Con estos
valores se determiné la tendencia de ambas variables para lo cual se obtuvieron

sus respectivas ecuaciones de regresion lineal.

En la figura 14 se observa que la tendencia de las dos variables es al aumento, lo
gue es aun mas notable en el caso del numero de incendios. Este resultado indica
que el trabajo de proteccion contra incendios en la provincia no ha alcanzado la
efectividad necesaria, independientemente de que el trabajo sea aceptable, lo
cual demuestra el hecho de que las respectivas lineas indicadoras de la

tendencia, tienen una pendiente pequenia.

e A través del afio.

Los valores de la tabla 24, representados en la figura 15, muestran la distribucion
mensual de los incendios y las afectaciones de 1975 a 1996, observandose un
periodo de mayores ocurrencias desde marzo hasta agosto con el 83,69 % (1 021

incendios) con un maximo en abril de 226 incendios (18,52 %). Las afectaciones



son mayores también en el mismo periodo correspondiéndole el 92,41 % (9
360,93 ha) coincidiendo el maximo en abril con el 26,59 % (6 293,25 ha).

Al comienzo del periodo seco (noviembre - abril) el material combustible esta
verde y humedo, ademas de disminuir la actividad eléctrica de la atmaosfera, por lo
que el numero de incendios y las areas afectadas son menores, lo que va
cambiando a medida que avanza dicho periodo, situacion que continda siendo
importante en los primeros meses del periodo lluvioso (mayo - octubre), pues
todavia existe mucho material muerto y con poca humedad. Ya en este periodo
los resultados altos de estas variables se deben al incremento de las tormentas
con descargas eléctricas, principal causa de surgimiento en la provincia, siendo
los meses de julio, agosto y septiembre los que muestran los mayores valores de

las mismas.

A lo anterior se adiciona el hecho de que durante el periodo seco y los dos
primeros meses del periodo lluvioso, se presentan los valores mas altos de la
velocidad del viento, lo que se hace mas notable durante los meses de marzo y
abril, lo que justifica el hecho de que en esos meses se observen los mayores
porcentajes de las afectaciones. También durante el periodo seco se presentan
los valores mas bajos de la humedad relativa, alcanzando sus minimos durante
marzo y abril, contribuyendo esto grandemente al secado de los combustibles

muertos.

La temperatura por su parte, no tiene efectos marcados en un mes o periodo
determinado, pues sus valores mas altos, los cuales no difieren mucho de los

menores, se presentan durante el periodo lluvioso.

De acuerdo con los resultados que muestra la tabla 24, seria posible establecer
que la época de incendios se presenta en la provincia durante el periodo marzo -
agosto, no obstante a lo cual se presenta a continuacion un analisis mas completo
sobre este particular utilizando un contexto multivariado, siguiendo los pasos

siguientes:

a) Seleccion de variables.

Se han utilizado las variables indicadas en el capitulo anterior, presentandose en



la tabla 25 los valores correspondientes a cada una segun los meses. Para
obtener las informaciones referentes al comportamiento histérico de los incendios
forestales se accedié a la BDIFPR, procesandose la informacion de 12 afios
(1985 - 1996).

b) Medida de similitud y método de agrupamiento.

La medida de la similitud y el agrupamiento se realiz6 con ayuda de los Sistemas
Estadisticos NTSYS-pc V. 1.80 y STATISTICA para WINDOWS. Se fueron
probando los métodos de medicion de distancias Euclideas y Manhattan con los
métodos de agrupamiento de ligamiento simple, complejo y del promedio no
ponderado hasta encontrar una alta correlacion, lo cual se alcanzo para la
distancia Manhattan y el método del agrupamiento promedio no ponderado

(UPGA), cuyo dendograma se muestra en la figura 16.

c) Validacion estadistica del agrupamiento.
Se obtuvo un coeficiente de correlacion cofenética de 0,80 por lo que puede
decirse que la distorsion entre las disimilitudes iniciales y las que resultan del

dendograma no son notables.

d) Definicion de los grupos.

Como se observa en la figura 16, los meses se fueron agrupando a distintos
coeficientes de similitud, siendo los mas similares octubre y diciembre y estos con
noviembre, los que forman el primer grupo. A continuacion aparecen formando un
segundo grupo enero y septiembre, los cuales son similares a los tres meses
anteriores pero a un mayor nivel. Posteriormente son similares junio y agosto y
estos con febrero, los que forman el tercer grupo. Después se unen a un nivel
superior mayo Yy julio (cuarto grupo) y marzo con abril (quinto grupo). También se
observa que los grupos tres y cuatro se unen a un nivel superior y posteriormente
estos se unen con el grupo uno y dos, mientras que el quinto grupo se une con el
resto de los grupos al mayor nivel del coeficiente de similitud, indicando la poca

similitud con ellos.

e) Analisis de componente principal.
Este analisis permitio establecer que los primeros tres componentes aportaron el

97,52 % de la varianza total, siendo el primero debido fundamentalmente a las



variables densidad de incendios, area quemada por incendio y mediana del area
guemada por incendio. El segundo componente fue debido fundamentalmente a
las variables nimero de afios en los cuales en cada mes ocurrieron mas de tres
incendios, maxima area quemada por un incendio y densidad de afectaciones,
mientras que el tercer componente estuvo dado por las variables maxima area
guemada por un incendio, nimero de afios en los cuéles en cada mes ocurrieron
mas de tres incendios y numero de horas en las cuales en cada mes ocurrieron

mas de cinco incendios.

En la figura 17 se muestra la ubicacion de los meses con respecto a los tres
componentes. Se observa que el primer componente determind grandemente la
posicion de los meses abril, marzo, julio y mayo, ocurriendo de forma similar para

el segundo componente, solo que intercambian sus posiciones julio y mayo.

Todo el andlisis realizado anteriormente permite precisar que la época de
incendios es de marzo a julio. Se incluye a junio, a pesar de ser similar con agosto
debido a que no debe interrumpirse el periodo por razones obvias, mientras que
febrero u agosto seran los meses de transicidn entre las épocas de mayor y
menor numero de incendios. Debe destacarse que este resultado no coincide con
lo planteado por Oharriz (1991) sobre que en Cuba la temporada de incendios
forestales se desarrolla en el periodo enero - abril. Planteamiento que puede
constituir una de las posibles razones para que las EFI planifiquen la terminacion
de la ejecucién de la mayoria de las medidas de prevencion para el 31 de

diciembre de cada afo.

e Através de la semana.

En la tabla 26 y en la figura 18 se refleja el comportamiento de los incendios
durante la semana, correspondiendo al Miércoles el valor mas alto con el 16,64 %
(203 incendios), seguido del Jueves con el 16,07 % (196 incendios). Los menores
valores se presentan los Domingos y los Sabados con el 10,98 % (134 incendios)
y el 13,03 % (159 incendios) respectivamente. Esto puede deberse a que durante
los dias laborables de la semana se incrementa el acceso de personas al bosque,

con motivo del desarrollo del proceso de produccion forestal.

Debido a la no normalidad de los datos se aplicd la prueba no paramétrica de



Kruskal - Wallis obteniendo que no existe diferencia significativa (Hc = 9,365;
©,05) = 12,592) para los valores del nimero de incendios registrados cada dia de

la semana.

e A través del dia.

Los valores del comportamiento de las ocurrencias de los incendios durante las
distintas horas del dia se presenta en la tabla 27 y en la figura 19. Se observa que
el mayor nimero ocurre desde las 13:00 horas y hasta las 16:00 horas, periodo
en el que ocurre el 69,43 % de los incendios alcanzandose el valor mas alto con
el 21,48 % (262 incendios) a las 15:00 horas. Durante las primeras horas de la
mafana y las dltimas de la tarde disminuyen las ocurrencias y por la noche no se
han reportado incendios. Este comportamiento esta relacionado con el que
muestran la temperatura y la humedad relativa durante el dia, lo cual se analizo
en el epigrafe 3.1.2.2. comprobandose una vez mas la incidencia de la humedad

del combustible sobre el surgimiento y propagacion de los incendios.

3.3.2. Distribucion espacial de los incendios forestales y sus afectaciones.

A continuacion se analiza la distribuciéon de los incendios forestales y sus
afectaciones segun las unidades geogréaficas de manejo, el origen del bosque y

las especies. También se presenta una zonificacion para la provincia.

e Segun las unidades geograficas de manejo.

Se utilizaron como unidades geograficas a los territorios cubiertos de bosque de
cada EFI, mostrdndose en la tabla 28 y en la figura 20 el nimero de incendios y
las superficies por ellos afectadas durante el periodo que se analiza. Se observa
que el primer lugar en cuanto al nimero de incendios lo ocupa la EFI "Macurijes"
conel 35,57 % del total, empresa a la que corresponde también el primer lugar

en cuanto a afectaciones con el 28,39 % del total.

A continuacion se presenta el analisis con el fin de zonificar el territorio de la
provincia de acuerdo a la similitud del comportamiento historico de los incendios
forestales en las distintas unidades geograficas, siguiendo los pasos descritos en

el epigrafe 3.3.2.



a) Seleccion de variables.

En la tabla 29 se exponen los valores encontrados para las variables indicadas en
el capitulo anterior. Se utilizé la informacion disponible en la BDIFPR y se escogio
un periodo de 8 afios (1989 - 1996).

b) Medida de similitud y método de agrupamiento.
La mayor correlacion se obtuvo para el método de la distancia Manhattan y para
el agrupamiento el método del ligamiento promedio no ponderado, obteniendo

como resultado el dendograma de la figura 21.

c) Validacion estadistica del agrupamiento.
El coeficiente de correlacion cofenética obtenido fue de 0,80 por lo que no existen
diferencias notables entre la matriz de similitudes y la que da lugar al

dendograma.

d) Definicion de los grupos.

Como se observa en la figura 21, pueden diferenciarse cinco grupos de unidades
geograficas. El primero estara formado por Vifiales y Bahia Honda, el segundo
por La Palma y Costa Sur, unidades que muestran la mayor similitud, el tercero
por Las Minas y Macurijes y el cuarto y quinto por Guanahacabibes y Pinar del

Rio respectivamente.

e) Andlisis de componente principal.

Segun este andlisis se pudo establecer que los primeros tres componentes
aportan el 93,03 % de la varianza total, debiéndose el primero fundamentalmente
a las variables relacionadas con el area afectada tales como: grandes incendios,
densidad de afectaciones y maxima area quemada por un incendio, el segundo a
las variables: mediana del area quemada por incendio, area quemada media por
incendio y nimero de afios en los cuales ocurieron incendios, y el tercero con las
variables: nimero de horas en las cuales ocurrieron incendios, niumero de afios

con incendios y maxima area quemada.

En la figura 22 se observa la ubicacién de las unidades geograficas con respecto
a los tres componentes. Se aprecia que la posicion de las unidades geograficas

Pinar del Rio, Macurijes, Las Minas y Costa Sur, en ese orden, se debio



fundamentalmente al primer componente, el segundo componente influyé en la
posicion de Pinar del Rio, Macurijes, Guanahacabibes y Costa Sur, mientras que

el tercero no aporto variaciones importantes.

La zonificacion se representa en la figura 23. Debe planificarse para cada zona,

acciones similares para la prevencion.

El andlisis realizado permite establecer, ademés, para cada zona niveles de
prioridad para la proteccion contra los incendios en la provincia, correspondiendo
el primer nivel a la unidad geografica Pinar del Rio, el segundo a Macurijes y Las
Minas, el tercero a Guanahacabibes, el cuarto a Costa Sur y La Palma y el quinto
a Bahia Honda y Vifiales.

e Segun las clases de bosques.

En la tabla 30 se exponen los valores de los incendios ocurridos y las hectareas
afectadas durante los 22 afios del estudio en bosques naturales y artificiales, lo
cual se representa en la figura 24. Con el fin de comprobar estadisticamente la
existencia o no de diferencia significativa entre los resultados obtenidos se realizd
una prueba de hipétesis a los datos correspondientes a los incendios ocurridos y
a las hectareas afectadas cada afio en cada clase de bosque, utilizando un nivel
de significacion del 0,05 obteniéndose que existe diferencia significativa entre las
medias de los incendios ocurridos en bosques naturales y artificiales (p = 0,0002)
al igual que para el caso de las medias de las hectareas afectadas en cada clase
de bosque (p = 0,0126) de acuerdo con las tablas 31 y 32. Se notan incrementos
de los valores promedios para el numero de incendios y de hectareas afectadas
en los bosques artificiales, lo cual coincide con el criterio de diferentes autores
que plantean que el bosque natural, mixto y disetaneo en la medida en que se
aproxima a su estado climax, presenta menores posibilidades para el surgimiento

y propagacion de los incendios.

Los resultados anteriores son a pesar de que la mayor parte del territorio, un
72,97 %, esta ocupado por bosques naturales. Es importante recordar, segun se
analizé en epigrafes anteriores, que las plantaciones se incrementan cada afio y

fundamentalmente con las especies mas peligrosas.



Las tendencias de los incendios y las afectaciones a través del periodo analizado
segun las clases de bosques se presenta en la figura 25. Se observa que si en los
primeros afos en ocasiones los incendios ocurridos en bosques naturales
superaban a los que ocurrian en bosques artificiales, posteriormente este
comportamiento se invirtio, mostrando una tendencia a aumentar las ocurrencias
en los bosques artificiales y disminuyendo en los naturales, logico
comportamiento si se tiene en cuenta el incremento de las plantaciones,

ocurriendo de forma similar para el caso de las afectaciones.

e Segun los grupos de especies.
En las tablas 23 y 24 se reflejan los valores de los incendios iniciados y las
afectaciones por ellos producidas en las areas ocupadas por los distintos grupos

de especies, cuyos totales se representan en la figura 26.

El 76,72 % (936 incendios) se originaron en Pinus spp, siguiéndole en orden
descendente los originados en Eucalyptus spp con el 11,56 % (141), en otras

latifolias con el 6,72 % (82) y en Casuarina spp con el 5,00 % (61).

A los valores del numero de incendios registrados para cada especie durante los
22 afos se les aplico la prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis obteniéndose
diferencia significativa (Hc = 53,230; ;(2(0,05) = 7,815) entre los mismos. La prueba
de comparaciones multiples no paramétricas establecié que el valor registrado
para el Pinus spp es diferente a los valores del resto de las especies. También
son diferentes los valores del Eucalyptus spp y otras latifolias con la Casuarina
spp, siendo sdlo similares los valores del Eucalyptus spp y otras latifolias.

También la mayor cantidad de afectaciones se produjo en el Pinus spp al que
corresponde el 66,74 % (7 660,62 ha) de las mismas, seguido por el Eucalyptus
spp con el 21,74 % (2 201,90 ha), la Casuarina spp con el 5,96 % (603,37 ha) y
otras latifolias con un 5,57 % (564,30 ha). Al aplicar la prueba no paramétrica de
Kruskal - Wallis se obtuvo diferencia significativa (Hc = 45,265; 12(0,05) =7,815). La
prueba de comparaciones multiples no paramétricas arrojé que el valor del Pinus
spp es diferente con el resto de las especies, al igual que el valor obtenido para el
Eucalyptus spp, siendo similares los valores obtenidos para la Casuarina spp y

otras latifolias.



Asi se pone de manifiesto la importancia que debe prestarse a la proteccion
contra los incendios en las areas ocupadas por Pinus spp, el Eucalyptus spp vy
Casuarina spp, haciéndose necesario exigir, como esté establecido por el Servicio
Estatal Forestal, tener en cuenta debidamente en los proyectos de reforestacion la

proteccion contra los incendios.

La tendencia seguida por ambas variables en cada grupo de especie se
representa en la figura 27. Se observa que en todos los casos ha sido al aumento
del numero de incendios, notdndose la pendiente mayor para el caso del
Eucalyptus spp y las menores para la Casuarina spp y otras latifolias,
manteniéndose en estas dos especies a niveles bajos. En cuanto a las
afectaciones se destaca la fuerte pendiente de la linea que muestra la tendencia
para el Eucaliptus spp. También es importante destacar que el numero de

hectareas que se afectan cada afio en otras latifolias ha ido disminuyendo.

3.3.3. Distribucion espacio - temporal de los incendios y sus afectaciones.
Se presenta el andlisis sobre la evolucion que ha tenido el nimero de incendios y
sus afectaciones a través de los meses del afio segun las unidades geograficas,

el origen del bosque y las especies.

e Segun las unidades geograficas.

Los valores del nimero de incendios y sus afectaciones para cada mes a través
del periodo analizado segun las unidades geogréficas se presenta en las tablas
35y 36y en lafigura 28. Se observa que no en todas las unidades geograficas es
igual el comportamiento de ambas variables a través del afio, por lo que dentro de
la época de incendios definida con anterioridad para la provincia, es importante

diferenciar, en el tiempo, las acciones correspondientes a cada unidad geografica.

e Segun las clases de bosques.

En la tabla 37 se exponen los valores de los incendios ocurridos y las
afectaciones producidas por estos en cada mes del afio (figura 29) para las dos
clases de bosques. Se observa un comportamiento similar en ambos casos, sin
considerar la diferencia en cuanto al nimero de incendios y afectaciones entre

ambos tipos de bosques, como ya se ha precisado, por esto el servicio de



proteccion debe activarse durante los mismos meses en ambas clases de

bosques.

e Segun los grupos de especies.

La distribucién de los incendios y sus afectaciones a través del afio segun las
especies se presenta en las tablas 38 y 39 y en la figura 30. Se observa que los
mayores valores para el nimero de incendios se presenta durante los primeros
tres meses de la época de incendios para las distintas especies, excepto para el
Pinus spp que alcanza sus valores maximos a partir de abril y hasta agosto,
ocurriendo de forma similar para el caso de las afectaciones, destacandose el
hecho de que en los tres Ultimos meses alcanza valores altos sélo el Pinus spp,
especie sobre la que se presenta la mayor cantidad de incendios producidos por

rayos, los cuales estan asociados al periodo lluvioso.

3.3.4. Distribucién de los incendios y sus afectaciones segun las causas.

De acuerdo con el epigrafe 2.2.4. se analiza a continuacion la distribucion de los
incendios y sus afectaciones segun las causas a través del periodo de estudio, del
afo, de la semana, segun las unidades geogréficas, las clases de bosques y los

grupos de especies.

e A través del periodo de afios seleccionado.

Los valores correspondientes al numero de incendios ocurridos segun cada causa
y las hectareas afectadas por estos se presentan en las tablas 40 y 41 cuyos
totales se representan en la figura 31. Se observa que el rayo es la principal
causa de surgimiento, correspondiendo a ella el 47,46 % (579) del total,
siguiéndole las negligencias, las desconocidas y la intencional con el 27,38 %
(334); 22,62 % (276) y 2,54 % (31) respectivamente, mientras que la causa por la
gue se ha afectado mayor cantidad de superficies es la negligencia,
correspondiéndole el 39,45 % del total (3 992,99 ha), siguiéndole en orden de
importancia los rayos con un 28,40 % (2 877,39 ha), las desconocidas con el
25,24 % (2 556,81 ha) y las intencionales con el 6,94 % (703 ha).

La figura 32 permite observar la tendencia de las variables que se analizan a

través del periodo. Es significativo prestar atencion al hecho de que mientras la



tendencia seguida por los rayos en cuanto a su participacion en el total de
incendios y de afectaciones ha sido a la disminucion, las negligencias muestran
una fuerte tendencia al aumento, lo que revela la participacién cada vez mayor de
la sociedad en el problema de los incendios forestales debido al crecimiento de la
poblacion y al incremento de las actividades productivas en el sector. También
contribuye a esta tendencia el hecho de que las causas desconocidas han
disminuido, lo cual indica que se ha trabajado por investigar cada causa de
incendios, aunque sea insuficiente adn, pues los valores mostrados para este

grupo son preocupantes.

Los tipos de negligencias que se presentaron en la provincia en el periodo
analizado, se muestran en la tabla 42, junto a los valores de los incendios por
ellas provocados y a las afectaciones. La figura 33 permite observar que la mayor
cantidad de incendios originados corresponden a los fumadores con el 23,26 %
(30 incendios) seguidos de la quema de tumbas con el 17,05 % (22). Las mayores
afectaciones son producidas por los castradores de colmena con el 25,93 %
(315,04 ha) seguido también de las quemas de tumbas con el 22.15 % (269,10
ha).

e A través del afio.

La distribucion mensual de los incendios y las afectaciones segun las causas se
muestra en las tablas 42 y 43 y en la figura 34. En el caso de los incendios se
observa facilmente que la mayor cantidad de los producidos por rayos se
presentan de mayo a agosto con el 82,56 % (478 incendios) meses que
corresponden al periodo lluvioso, mientras que el resto de las causas concentran
su accion en los meses de febrero a mayo, periodo en el que ocurre el 42,87 %
(523) de los incendios y al que corresponden los tres dltimos meses del periodo
poco lluvioso y el primero del periodo lluvioso, meses en que el material
combustible ofrece buenas condiciones para el surgimiento y la propagaciéon del

fuego.

En el caso de las afectaciones se observa que la mayor cantidad de las mismas,
debidas a los rayos, se presentan de junio a agosto con el 72,45 % (2 084,70 ha).
Las mayores afectaciones para el resto de las causas en su conjunto se presento

de marzo a mayo, correspondiendo a este periodo el 85,68 % (6 214,59 ha) de las



afectaciones provocadas por estas causas.

e A través de la semana.

Los valores sobre la distribucion de los incendios segun las causas a traves de la
semana se presentan en la tabla 45 y en la figura 35. Se observa una distribucion
bastante equitativa a través de la semana, tanto de las causas naturales, los

rayos, como de las causas antropogénicas.

e Segun las unidades geogréaficas.

En las tablas 46 y 47 y en la figura 36 se presentan los incendios registrados y
sus afectaciones por grupos de causas segun las unidades geograficas. Se
observa que el rayo es la principal causa de surgimiento y de afectaciones en Las
Minas y Macurijes, mientras que la mayor cantidad de incendios por causas
desconocidas se presentan en Costa Sur donde también son las responsables de
la mayor cantidad de afectaciones, variable esta Ultima que por esta causa
alcanza niveles importantes en La Palma. La causa intencional, aunque a niveles
muy bajos, se ha manifestado mas en Guanahacabibes y las negligencias son la
causa mas importante de surgimiento en Guanahacabibes y Bahia Honda,
mientras que por ellas las principales afectaciones se reportan en Bahia Honda,

Las Minas y Guanahacabibes.

e Segun las clases de bosques.

La tabla 48 y la figura 37 reflejan la distribucion de los incendios y las afectaciones
a través de las causas segun las clases de bosques. Resulta interesante observar
que la mayor cantidad de los incendios producidos en los bosques naturales son
por rayos con el 62,73 % (308 incendios), lo que aunque ocurre también para los
artificiales el porciento llega sélo al 38 92 % (309 incendios) de las ocurrencias,
sucede que en este tipo de bosques el resto de las causas tienen una mayor

participacion.

En el caso de las afectaciones se observa que la principal causa de las mismas
en los bosques naturales es el rayo con un 43,20 % (1 818,34 ha) mientras que
en los bosques artificiales la principal causas es la negligencia con el 47,58 % (3
44265 ha).



e Segun los grupos de especies.

La distribucion de los incendios y las afectaciones segun las causas por grupo de
especie se presenta en las tablas 49 y 50 y en la figura 38. Se observa que en el
caso del Pinus spp el 61,11 % (572 incendios) son originados por rayos, causa a
la que corresponde el 41,64 % (281,89 ha) de las afectaciones. Es importante
destacar la gran participacién que tienen las causas de origen antrépico sobre el

resto de los grupos de especies.

3.3.5. Riesgo de incendio forestal.

En la tabla 51 se presentan los indices de causalidad y de inflamabilidad y el
riesgo de incendio para las distintas unidades geograficas, de forma cuantitativa y
cualitativa. En la figura 39 se representa el riesgo para cada unidad geografica.
Se ha obtenido, segun la escala de la tabla 11, un estado del riesgo bajo para
todas las unidades geogréficas, independientemente de que sea posible definir,
de acuerdo a los valores, las de mayor riesgo de incendio lo que recae en La
Palma. Las acciones de prevencion que se desarrollen deben in encaminadas a

reducir esos valores, priorizando las unidades donde estos sean mayores.

3.3.6. Evaluacion de la efectividad del servicio de proteccion contra

incendios forestales.

En la tabla 52 se muestran los valores de la densidad de incendios, densidad de
afectaciones, el promedio de hectareas afectadas por incendios y el porcentaje
gue se afecta de la superficie cubierta de bosques de 1989 a 1996, mientras que
en la figura 40 se representa la tendencia seguida por cada indicador. Se observa
que el indicador promedio de hectareas quemadas por incendio ha seguido una
tendencia al aumento mientras que la densidad de afectaciones ha disminuido, al
igual que la densidad de incendios. Son significativos los bajos valores mostrados

por todos los indicadores.

La distribucion de los incendios y sus afectaciones segun las clases de tamafio se
presentan en las tablas 53 y 54. Se observa que la mayor cantidad de los
incendios se agrupan en las dos primeras clases (1 048 incendios; 85,90 %) lo
gue indica un comportamiento adecuado. Los pocos incendios de las clases



mayores son los responsables de la mayor cantidad de afectaciones (7 825,76 ha;
77,25 %).

La figura 41 muestra cuales han sido las tendencias del numero de incendios
segun cada clase de tamafio, observandose que las mismas en las clases
menores manifiestan fuertes tendencias al aumento, lo cual es muy positivo. En el
caso de las afectaciones las tendencias de pendientes mas fuertes las muestran
las clases V, Il y Il

e A través del afio.

La tabla 55 muestra los valores correspondientes a los primeros cuatro
indicadores que se estan utilizando. Se observa que los valores mas altos para la
densidad de incendios se presentan durante la época de incendios, la mayor
densidad de afectaciones lo hace en los meses de marzo y abril al igual que los
valores del nimero de hectareas afectadas por incendio y del porcentaje que se
afecta de la superficie total cubierta de bosques, lo que indica que aunque en el
conjunto del afio se alcanzan buenos resultados, es necesario en estos dos

meses encaminar el trabajo con vistas a disminuir tales valores.

La distribucién segun las clases de tamafio se presenta para los incendios y sus
afectaciones en las tablas 56 y 57. Es significativo destacar que en las clases
mayores la mayor cantidad de los incendios en ella ubicados, han ocurrido de
marzo a mayo, lo cual indica la importancia de extremar, como se ha indicado ya,
las medidas de proteccion durante estos meses. En el caso de las clases
pequefias la mayor parte de los incendios se distribuye desde marzo hasta
agosto, lo que responde en el caso de los meses del periodo lluvioso a la
ocurrencia del incendios por rayos, los cuales generalmente no llegan a quemar

areas extensas.

e Segun las clases de bosques.

La tabla 58 muestra que los resultados alcanzados en los indicadores que se
analizan, son mejores para los bosques naturales que para los artificiales,
mientras que la tabla 59 muestra resultados similares para las clases de tamafio

en cada tipo de bosque.



e Segun los grupos de especies.

En las tablas 60, 61 y 62 se presentan los valores de los indicadores analizados.
Se destacan los altos valores obtenidos para el Eucalyptus spp, especie que en
los proximos afios ocupara un lugar destacado en los planes de reforestacion de

la provincia.

3.4. Formulacion de las medidas de prevencion. (Tercera Etapa).

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacion del comportamiento historico
de los incendios forestales (etapa anterior) y de acuerdo con lo planteado en el
capitulo anterior, es posible formular el conjunto de medidas siguientes:

e Perfeccionar el servicio de proteccién contra los incendios forestales en la
provincia de Pinar del Rio, pues las tendencias de los valores del numero de
incendios y sus afectaciones son cada afio al aumento.

e Mantener ininterrumpidamente la vigilancia en las torres de observacion y
activar puntos de control para limitar el acceso a las areas boscosas durante la
época de incendios (marzo - julio), desde las 13:00 y hasta las 16:00 horas. El
patrullaje aéreo se realizara durante los meses indicados y a partir de las 14:30
horas. Durante estos meses, ademas, el servicio de extincion se mantendra en
Optimas condiciones operativas. Los trabajo de manejos de combustibles
deben terminarse antes del 15 de febrero de cada afio y las campafas de
concientizaciéon desarrollarse con mayor intensidad desde el 1 de febrero hasta
el 15 de agosto.

e Priorizar las acciones de prevencidén de acuerdo a los recursos disponibles en
la provincia, en primer lugar en la EFI Pinar del Rio, en segundo a las EFI
Macurijes y Las Minas y en tercero en Guanahacabibes. Se prestara especial
atencién a las medidas de manejo de combustibles en los bosques artificiales,
mejorandose el acceso de la técnica terrestre de extincion a los mismos, sobre
todo en bosques de Eucalyptus spp, Pinus spp y Casuarina spp, en ese
orden.

e Precisar para cada unidad geografica, segun se ha indicado en este trabajo, la
época de incendios, pues no en todas se observan los valores maximos de
incendios durante los mismos meses. En cuanto a las clases de bosques de
acuerdo a su origen, el servicio de proteccion se activara en los mismos meses.

Se prestara mayor atencién a la vigilancia y deteccion de marzo a abril en



bosques de Eucalyptus spp, Casuarina spp y otras latifolias y de abril a agosto
en los de Pinus spp.

e Desarrollar solidas campafas de concientizacion con vistas a disminuir la
ocurrencia de incendios debidos a negligencias, responsables del 27,34 % de
los incendios y del 39,42 % de las afectaciones. También debe orientarse
investigar las causas de los incendios, fundamentalmente en la EFI Costa Sur.
Prestar especial atencién a las descargas eléctricas de mayo a agosto y a las
posibles ocurrencias por otras causas de febrero a mayo. Es importante evitar
la ocurrencia de negligencias sobre todo en los bosques de Eucalyptus spp,
pues es la mas importante en cuanto a las afectaciones y su tendencia ha sido
a aumentar fuertemente.

e Priorizar las acciones encaminadas a disminuir el riesgo de incendios en las
EFI La Palma, Pinar del Rio y Guanahacabibes fundamentalmente.

e El servicio de proteccion contra incendios debe alcanzar mejores resultados
para la densidad de incendios y de afectaciones, para lo que sera necesario
redoblar sus esfuerzos durante los meses de marzo y abril, en bosques

artificiales y donde las especies presentes sean Eucalyptus spp.

3.5. Determinacién del efecto econdmico.

Debido a que son tantos y tan variados los efectos que provocan los incendios,
resulta dificil poder cuantificarlos en su totalidad, motivo por el cual se han
desarrollado metodologias en Cuba y en otros paises que estiman sélo las
pérdidas directas que son posible cuantificar, planteando unos especialistas que
el valor de las pérdidas indirectas es cuatro o siete veces mayor que el de las
pérdidas directas calculadas (Oharriz, 1991) y otros que pueden llegar a ser hasta

10 veces mayores (Soares, 1985).

El efecto econdmico, siguiendo lo apuntado anteriormente estara referido a la
estimacion de las pérdidas directas que provocan los incendios forestales y a la

posible reduccién de las mismas, segun se aborda a continuacion:

a) Estimacién de las perdidas directas.
En Cuba desde la década del ‘80 y como parte del Acta de Incendios que debe

llenarse para cada uno de ellos, se utiliza una metodologia que tiene en cuenta



los indicadores gastos por reforestacién, gastos por m® de madera afectada,
gastos por limpieza del area y gastos en acciones de lucha (Ramos, 1990), la cual
ha permitido contar con estadisticas sobre esta problematica en virtud de las que
ha sido posible estimar durante periodos de afos el valor monetario promedio por
hectarea de las pérdidas directas producidas. Con base en lo anterior Oharriz, et
al. (1990) plantean que en cada hectarea afectada por incendio se pierden $ 2
000,00 pesos, cifra que coincide con el MINAG (1990) en su “Proyecto de Politica
Forestal en Cuba y su Ejecuciéon” al exponer que de 1961 a 1989 los incendios
forestales afectaron 144 300 ha, provocando pérdidas por valor de $ 288 600
000,00 pesos.

Segun lo anterior se ha considerado conveniente utilizar el valor de $ 2 000,00
pesos con vistas a obtener, segun se explicara mas adelante, el efecto econémico
que proporcionaria la aplicacion de esta investigacion. Debe sefalarse que este
valor puede aumentar si se utilizan metodologias més detalladas, como es el caso
de la que se expone formando parte del anexo 1, en el cual se muestra también

una metodologia para estimar el impacto ambiental producido por los incendios.

b) Reduccién de las pérdidas.
La evaluacion del comportamiento histérico de los incendios forestales ocurridos
en un territorio (Segunda Etapa) a partir de la cual se obtiene el plan de medidas
preventivas de la Tercera Etapa, permite precisar la distribucion de los incendios
desde el punto de vista de su caracter espacio - temporal, brindando para reducir
la ocurrencia y/o las areas afectadas por los mismos, las oportunidades
siguientes:

e Debido a que se conoce cuando ocurren los incendios con mayor frecuencia
durante el afio, la semana y el dia, es posible incrementar la efectividad de la
prevencion y la extincion, al fijarse los periodos en los cuales la vigilancia debe
ser ininterrumpida, lo que permitira una deteccién oportuna y la consiguiente
rapida accion para lograr la extincion. Igualmente se podran fijar los periodos
en que las campafias de concientizacion y los distintos trabajos de manejo de
los combustibles, seran mas efectivos.

e Como se conoce donde son mas frecuentes los incendios, se podran tomar las
medidas necesarias con vistas a disminuir el riesgo de incendios en esos

lugares, al igual que las medidas que permitan incrementar la efectividad de las



acciones de extincion en aquellos lugares en que aun no han alcanzado niveles
satisfactorios.

e EIl conocimiento del porqué de los incendios forestales es de gran importancia
para la prevencion, siendo posible trabajar por reducir las causas evitables, las
que en el quinquenio 1981 - 1985 segun Oharriz, et al. (1990) representaron en
Cuba el 86 % del total.

Segun el analisis anterior puede considerarse que por concepto de la aplicacion
de las medidas preventivas de la tercera etapa, se va a evitar al menos la
afectacion del 5 % del area que como promedio es afectada por el fuego cada

afno.

Finalmente, para obtener el efecto econémico, deben multiplicarse los $ 2 000,00
pesos que como promedio se pierden por cada hectarea afectada, por el nimero
de hectareas que ahora se dejaran de afectar (el 5 % de la media anual). El

resultado es la cantidad monetaria que se dejaria de perder cada afio.

En la provincia de Pinar del Rio se afectan cada afio como promedio 460,46 ha.
Por lo que el 5 % de las mismas representa 23,02 ha, las que valoradas en $ 2
000,00 pesos cada una, suman $ 46 040,00 pesos, cuya pérdida debe evitarse
cada afo, lo que constituye un aporte importante a la materializacién de la politica
econdémica del pais, en general y del desarrollo forestal planificado hasta el afio
2015, en particular.

Es importante destacar, ademas, que al evitar estas afectaciones se contribuye en
alguna medida al logro del manejo forestal sostenible, a la vez que se evita la
destruccion de uno de los mecanismos mas importantes que tiene la naturaleza
para fijar el CO, atmosférico, la pérdida de la biodiversidad, la degradacién de los
suelos y la contaminacion del medio ambiente expuesto a posibles Cambios
Climéticos Globales, debidos a los niveles alcanzados por los gases de efecto
invernadero, todo lo cual representa para el pais, como signatario de diversos
convenios internacionales, una responsabilidad ante la cual se desarrollan

diferentes acciones.

También desde el punto de vista social tiene una repercusién importante, pues se



contribuye al mejoramiento de la calidad ambiental y a la proteccion de una fuente
de recursos renovables de gran importancia econémica, y de un espacio natural
en el que el turismo —actividad con grandes potencialidades en el pais— podra
encontrar junto a su belleza paisajistica, la necesaria seguridad que puede ofrecer

para la vida de las personas, un sistema de proteccion efectivo.



CONCLUSIONES

En este acapite se presentan a modo de resumen las principales conclusiones a las

que se han arribado con el desarrollo de esta tesis. Estan basadas en los capitulos

que conforman el contenido de la misma y en correspondencia con los objetivos

planteados.

Las principales conclusiones son:

Las evaluaciones del comportamiento histérico de los incendios forestales en un
territorio determinado permiten obtener informaciones importantes sobre los
mismos Yy sobre la efectividad del servicio de proteccion en un contexto espacio -
temporal, precisdndose donde, cuando y porqué ocurren con mayor frecuencia,
todo lo cual permite dotar a los planes de prevencion de un basamento cientifico.
Las bases metodoldgicas para perfeccionar la prevencion contra los incendios
forestales se concretan en la obtencién y procesamiento de la informacién
estadistica necesaria, la evaluacion del comportamiento histérico de los mismos y
la formulacién de las medidas preventivas.

Se automatizé la base de datos sobre los incendios forestales ocurridos en la
provincia de Pinar del Rio y se disefi6 el software para su manejo, lo que facilita
realizar evaluaciones del comportamiento histérico de los mismos para la
provincia y para cada una de sus ocho EFI, en poco tiempo y con buena
precision.

La evaluacion del comportamiento historico de los incendios forestales ocurridos
en la provincia de Pinar del Rio permiti6 obtener un conjunto de medidas que
dotan a los planes de prevencion de una base cientifica adecuada. Se pudo
establecer que la época de incendios se presenta de marzo a julio y que durante
el dia son mas frecuentes entre las 13:00 y las 16:00 horas. También se ha
podido indicar la necesidad de priorizar las acciones de prevencion en la EFI
Pinar del Rio, seguida de Macurijes y Las Minas. Siendo necesario, ademas,
prestar especial atencion en este sentido en los bosques artificiales de Eucalyptus



spp, Pinus spp y Casuarina spp. lgualmente se ha expresado la necesidad de
reducir las negligencias, causa responsable del 39,42 % de las afectaciones y
fortalecer las acciones que permitan reducir el riesgo de incendios
fundamentalmente en las EFI La Palma, Pinar del Rio y Guanahacabibes.

El efecto econdmico que debe obtenerse por la aplicacion de las medidas de
prevencion propuestas es positivo, pues debe evitarse la pérdida cada afio de al
menos $ 46 040,00 pesos, a la vez que se contribuye al logro del manejo forestal

sostenible y a la proteccion del medio ambiente.



RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta las conclusiones a las que se arriban en esta tesis, se

recomienda:

¢ Que la Direccion Nacional del Cuerpo de Guardabosques analice la conveniencia
de la aplicacion de las bases metodolégicas propuestas para perfeccionar la
prevencion contra los incendios forestales en el pais, instrumentandolas como
parte del Programa Nacional de Proteccion contra Incendios Forestales que en
virtud de la Ley No. 85: Ley Forestal, este 6rgano debe elaborar.

e Que la Direccion del Cuerpo de Guardabosques en la provincia de Pinar del Rio
aplique integramente los resultados obtenidos para la misma, a partir de
desarrollar en ella las bases metodolégicas obtenidas, lo cual puede contribuir a
elevar los niveles de la efectividad del servicio de proteccion.

e Continuar profundizando en tan importante tema de investigacion.

e Aplicar los resultados de esta investigacion en la enseflanza de pregrado y
postgrado en la carrera de Ingenieria Forestal y utilizar el contenido del

documento como material de consulta para estudiantes y profesionales.
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Tabla 1. Caracteristicas de la Base de Datos sobre Incendios Forestales.

Numero  Nombre del Tipo de campo Ancho Decimales
del campo
campo

1 Nro Numérico 6 0
2 Empr Numérico 2 0
4 Afo Numérico 3 0
5 Mes Numeérico 2 0
6 Fecha Fecha 8 0
7 Diasen Numeérico 2 0
8 Hora Numérico 5 2
9 Tipo Numeérico 2 0
10 Causl Numérico 2 0
11 Caus2 Numeérico 2 0
12 Formal Numérico 2 0
13 Tbhosql Numeérico 2 0
14 Afectacl Numérico 6 2
15 Edad1l Numeérico 2 0
16 Tbosq2 Numeérico 2 0
17 Afectac?2 Numérico 6 2
18 Edad2 Numérico 2 0
19 Forma2 Numérico 2 0
20 Thos1 Numérico 2 0
21 Afectac3 Numeérico 6 2
22 Edad3 Numérico 2 0
23 Thos2 Numeérico 2 0
24 Afectac4 Numérico 6 2
25 Edad4 Numeérico 2 0
26 Forma3 Numérico 2 0
27 Tbl Numérico 2 0
28 Afectach Numérico 6 2
29 Edad5 Numeérico 2 0
30 Th2 Numérico 2 0
31 Afectac6 Numeérico 6 2
32 Edad6 Numérico 2 0
33 Afectotal Numeérico 6 2
34 PerA Numérico 9 2
35 PerB Numeérico 9 2
36 PerC Numérico 9 2
37 PerD Numérico 9 2

Tabla 8. Ficheros integrantes del SIMBDIF.



Ficheros Tamarfo Accion
SIMBDIF.prg 1322 Mend principal
ANOS,prg 1698 Submenu para resultados por afios
MESES.prg 1375 Submenu para resultados por meses
DIAS.prg 919 Submenu para resultados segun los dias de la semana
HORAS.prg 824 Submenu para resultados segun las horas del dia
VEGETAC.prg 1188 Submenu para resultados relacionados con la vegetacion
ACTUAL.prg 1208 Submenu para actualizar la base de datos BDIFPR
PROCEDIM.prg 254 Permite salida por impresora o pantalla
F-A.prg 1584 Incendios y afectaciones por afios
F-B.prg 2694 Total de incendios y afectaciones segln las causas por

afos

F-C.prg 2012 Incendios segun las causas por afos
F-D.prg 2230 Afectaciones segun las causas por afios
F-E.prg 1782 Incendios y afectaciones segun la causa por afios
F-F.prg 1540 Incendios segun el origen del bosque por afios
F-G.prg 1573 Afectaciones segun el origen del bosque por afios
F-H.prg 2948 Incendios segun las clases de tamafio por afios
F-l.prg 3704 Afectaciones segun las clases de tamafio por afios
F-J.prg 2027 Pérdidas econémicas segun los indicadores por afios
F-K.prg 1654 Incendios y afectaciones por meses
F-L.prg 2102 Incendios segun las causas por meses
F-M.prg 1702 Analisis de las negligencias
F-N.prg 2679 Afectaciones segln las causas por meses
F-O.prg 1760 Incendios y afectaciones segun las causa por meses
F-P.prg 3061 Incendios segun las clases de tamafio por meses
F-Q.prg 3630 Afectaciones segln las clases de tamafio por meses
F-R.prg 1273 Incendios para cada dia de la semana
F-S.prg 2225 Incendios segln las causas para cada dia de la semana
F-T.prg 1350 Incendios segun las horas del dia
F-U.prg 4083 Incendios y afectaciones segun tipo de vegetacion
F-V.prg 2376 Pérdidas econémicas segun tipo de vegetacion
F-W.prg 1677 Incendios y afectaciones seguln origen del bosque
F-X.prg 2507 Pérdidas econémicas segun el origen del bosque
F-AA.prg 662 Afiadir nuevos articulos
F-AB.prg 1018 Editar articulos
F-AC.prg 1038 Mostrar y editar articulos
F-AD.prg 886 Borrar articulos
F-AE.prg 1010 Actualizar el campo DIASEN
F-AF.prg 1064 Actualizar el campo AFECTOTAL
Total 446695




Tabla 13. Distribucion de la vegetacion forestal en la provincia de Pinar del Rio en 1996.

Especies Bosque natural Bosque artificial (%)
(ha) (%) (ha) (%)

Pinus spp 35776,50 13,87 77248,30 80,86 113024,80 31,97
Eucalyptus spp 0,00 0,00 10218,80 10,70 10218,80 2,89
Casuarina spp 0,00 0,00 1162,00 1,22  1162,00 0,33
Otras latifolias 222177,80 86,13 6901,80 7,22 229079,60 64,81

Total 257954,30 100,00 95530,90 100,00 353485,20 100,00

Porcientos 72,97 27,03

Fuente: Delegacion Territorial del Ministerio de la Agricultura. Subdelegacién Forestal. Pinar del Rio.

Tabla 14. Dinamica de las plantaciones en la provincia de Pinar del Rio de 1990 a 1996.

Afo Superficie Pinus spp. Eucalyptus spp Casuarina spp Suma de estas 3 especies  Otras latifolias
S
plantada (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
(ha)

1990 90759,70 73422,30 80,90 9912,30 10,92 2157,00 2,38  85491,60 94,20 5268,10 5,80
1991 93455,91 75716,10 81,02 10008,70 10,71 1499,50 1,60 87224,30 93,33 6231,61 6,67
1992 92871,10 75191,80 80,96 9510,00 10,24 1775,00 1,91  86476,80 93,11 6394,30 6,89
1993 95435,30 76449,50 80,11 10402,60 10,90 1462,20 1,53  88314,30 92,54 7121,00 7,46
1994 94969,70 76655,90 80,72 10177,40 10,72 1388,80 1,46  88222,10 92,89 6747,60 7,11
1995 94766,20 76800,40 81,04 10034,60 10,59 1304,00 1,38  88139,00 93,01 6627,20 6,99
1996 95530,90 77248,30 80,86 10218,80 10,70 1162,00 1,22  88629,10 92,78 6901,80 7,22
Total 657788,81 531484,30 565,61 70264,40 74,77 10748,50 11,48 612497,20 651,86 45291,61 48,14
Med. 93969,83 75926,33 80,80 10037,77 10,68 1535,50 1,64  87499,60 93,12 6470,23 6,88

Fuente: Delegacidn Territorial del Ministerio de la Agricultura. Subdelegacion Forestal. Pinar del Rio.



Tabla 15. Promedio anual de las precipitaciones en Pinar del Rio.

Afo Precipitacié Porcentajes Afo Precipitacion Porcentajes
s n s
(mm) (%) (mm) (%)

1975 1470,60 4,34 1986 1203,12 3,55
1976 1573,56 4,64 1987 1415,88 4,18
1977 1642,44 4,84 1988 1544,52 4,56
1978 1769,76 5,22 1989 1372,32 4,05
1979 1931,76 5,70 1990 1088,88 3,21
1980 1592,40 4,70 1991 1538,88 4,54
1981 1142,04 3,37 1992 1707,24 5,04
1982 1903,20 5,61 1993 1470,12 4,34
1983 1806,00 5,33 1994 1543,44 4,55
1984 1263,72 3,73 1995 2229,67 6,58
1985 1317,60 3,89 1996 1379,58 4,07

Fuente: Centro Meteoroldgico Provincial. CITMA. Pinar del Rio.

Tabla 16. Promedio mensual de las precipitaciones para el periodo 1975 - 1996.

Meses Precipitacion Porcentaje Meses Precipitacion Porcentajes
S
(mm) (mm)
E 63,77 4,30 J 160,54 10,81
F 60,24 4,06 A 177,72 11,97
M 58,52 3,94 S 217,31 14,64
A 76,11 5,13 O 151,70 10,22
M 160,30 10,80 N 81,89 5,52
J 231,64 15,60 D 44,79 3,02

Fuente: Centro Meteoroldgico Provincial. CITMA. Pinar del Rio.

Tabla 17. Promedio mensual de dias con tormentas para el periodo 1975 - 1996.

Meses Promedio dias Porcentajes Meses Promedio dias Porcentajes
con tormentas con tormentas
E 1,50 1,29 J 22,00 18,87
F 1,50 1,29 A 22,75 19,51
M 2,37 2,03 S 20,37 17,47
A 4,62 3,96 O 9,75 8,36
M 11,00 9,43 N 2,37 2,03
J 17,25 14,79 D 1,12 0,96




Fuente: Centro Meteoroldgico Provincial. CITMA. Pinar del Rio.

Tabla 18. Promedio mensual de la velocidad del viento para el periodo 1975 - 1996.

Meses Prom. veloc. Meses Prom. veloc.
viento (km/h) viento (km/h)

E 9,51 J 7,16

F 9,84 A 7,00

M 12,05 S 7,17

A 11,31 O 8,41

M 9,02 N 9,54

J 8,46 D 8,84

Fuente: Centro Meteoroldgico Provincial. CITMA. Pinar del Rio.

Tabla 19. Promedio mensual de las temperaturas para el periodo 1975 - 1996.

Meses Temperaturas Meses Temperaturas

(oC) (oC)
E 21,59 J 26,52
F 21,85 A 26,85
M 23,22 S 26,30
A 24,54 @] 25,30
M 25,89 N 23,76
J 26,69 D 21,85

Fuente: Centro Meteoroldgico Provincial. CITMA. Pinar del Rio.

Tabla 20. Promedio diario de las temperaturas para febrero y junio
de 1975 a 1996.

Horas Febrero Junio
Temp. (0C) Temp. (0C)
1:00 18,70 22,40
4:00 18,10 21,20
7:00 18,00 22,70
10:00 21,40 23,20
13:00 22,80 23,80
16:00 23,60 24,30
19:00 20,30 24,60
22:00 19,10 23,60

Fuente: Centro Meteoroldgico Provincial. CITMA. Pinar del Rio.
Valores registrados en la Estacién Experimental Forestal de Vifiales.

Tabla 21. Promedio mensual de la humedad relativa para el periodo 1975 - 1996.



Meses Humedad Meses Humedad

relativa (%) relativa (%)
E 80 J 82
F 78 A 83
M 77 S 84
A 76 O 83
M 80 N 82
J 83 D 81

Fuente: Centro Meteoroldgico Provincial. CITMA. Pinar del Rio.

Tabla 22. Promedio diario de la humedad relativa para febrero y junio
de 1975 a 1996.

Horas Febrero Junio
Hum. r. (%) Hum.r. (%)

1:00 92 93
4:00 92 93
7:00 90 99
10:00 76 76
13:00 65 68
16:00 76 86
19:00 77 89
22:00 90 93

Fuente: Centro Meteoroldgico Provincial. CITMA. Pinar del Rio.
Valores registrados en la Estacion Experimental Forestal de Vifiales.

Tabla 23. Distribucién de los incendios y sus afectaciones en Pinar del Rio.



ARNosS Incendios Afectaciones
(No.) (%) (ha) (%)

1975 60 4,92 880,57 8,69
1976 28 2,30 344,75 3,40
1977 33 2,70 287,50 2,84
1978 18 1,48 90,22 0,89
1979 67 5,49 295,48 2,92
1980 54 4,43 213,90 2,11
1981 75 6,15 777,84 7,68
1982 44 3,61 362,73 3,58
1983 19 1,56 41,95 0,41
1984 a7 3,85 209,66 2,07
1985 66 541 1231,07 12,15
1986 63 5,16 486,09 4,80
1987 60 4,92 379,80 3,75
1988 62 5,08 515,13 5,09
1989 101 8,28 637,64 6,29
1990 68 5,57 495,72 4,89
1991 60 4,92 677,06 6,68
1992 52 4,26 288,50 2,85
1993 68 5,57 388,32 3,83
1994 67 5,49 661,15 6,53
1995 51 4,18 533,69 5,27
1996 57 4,67 331,42 3,27

Totales 1220 100,00 10130,19 100,00

Tabla 24. Distribucion de los incendios y sus afectaciones
a través del afio de 1975 a 1996.

Meses Incendios Afectaciones
(No.) (%) (ha) (%)

E 37 3,03 112,26 1,11
F 82 6,72 381,33 3,76
M 163 13,36 2174,77 21,47
A 226 18,52 2693,25 26,59
M 172 14,10 1997,69 19,72
J 144 11,80 727,93 7,19
J 195 15,98 1152,70 11,38
A 121 9,92 614,59 6,07
S 47 3,85 143,65 1,42
O 9 0,74 59,51 0,59
N 8 0,66 16,80 0,17
D 16 1,31 55,71 0,55

Totales 1220 100,00 10130,19 100,00

Tabla 25. Matriz de datos sobre el comportamiento histérico de los incendios



forestales segun los meses. Periodo 1985 a 1996.

Meses Variables
DI AQI MAQI DA Gl NAI MXAQ NHI
E 0,007 2,605 1,750 0,023 0,0002 8,33 32,10 12,50
F 0,015 3,404 1,915 0,053 0,0007 75,00 52,00 20,83
M 0,030 12,782 7,075 0,485 0,0034 75,00 122,00 33,33
A 0,037 12,724 11,475 0,461 0,0058 100,00 218,00 41,66
M 0,024 7,494 5,180 0,218 0,0027 75,00 203,00 33,33
J 0,016 3,630 1,620 0,079 0,0014 66,66 50,00 33,33
J 0,029 5,152 3,360 0,173 0,0010 83,33 245,00 33,33
A 0,016 3,980 2,690 0,076 0,0010 66,66 100,00 25,00
S 0,007 2,001 2,290 0,020 0,0005 25,00 20,00 12,50
O 0,002 1,063 0,000 0,004 0,0000 8,33 10,00 0,00
N 0,001 0,958 0,000 0,003 0,0000 0,00 4,00 0,00
D 0,002 2,142 0,010 0,008 0,0000 8,33 11,00 0,00

DI = Densidad de Incendios; AQI = Media del Area Quemada por incendio; MAQI = Mediana del Area
Quemada por Incendio; DA = Densidad de Afectaciones; GI = Nimero de Grandes Incendios; NAI = Nimero de
Afios en los cuales en cada mes ocurrieron mas de 3 Incendios; MXAQ = Maxima Area Quemada por un
incendio; NHI = NUmero de Horas en las cuales en cada mes ocurrieron més de 5 Incendios.

Tabla 26. Distribucion de los incendios a través de la semana de 1975 a 1996.

Dias Incendios
(No.) (%)
D 134 10,98
L 189 15,49
M 175 14,34
M 203 16,64
J 196 16,07
Vv 164 13,44
S 159 13,03

Totales 1220 100,00

Tabla 27. Distribuciéon de los incendios a través del dia de 1975 a 1996.

Horas Incendios Horas Incendios




(No.) (%0)
6:00 1 0,08
7:00 5 0,41
8:00 5 0,41
9:00 19 1,56
10:00 34 2,79
11:00 68 5,57
12:00 90 7,38
13:00 153 12,54
14:00 213 17,46

Tabla 28. Distribucidn de los incendios y sus afectaciones a través de

(No.) (%)

15:00 262 21,48

16:00 219 17,95
17:00 86 7,05
18:00 38 3,11
19:00 17 1,39
20:00 5 0,41
21:00 2 0,16
22:00 3 0,25

Totales 1220 100,00

las unidades geograficas de 1975 a 1996.

Unidades Incendios Afectaciones
geograficas (No.) (%) (No.) (%)
Bahia Honda (BH) 34 2,79 182,12 1,80

Costa Sur (CS) 77 6,31 368,22 3,63
Guanahacabibes (GU) 136 11,15 1830,40 18,07
La Palma (PA) 94 7,70 483,30 4,77
Las Minas (MI) 247 20,25 1558,48 15,38
Macurijes (MA) 434 35,57 2876,15 28,39
Pinar del Rio (PR) 145 11,89 2633,00 25,99
Vifiales (VI) 53 4,34 198,52 1,96
Totales 1220 100,00 10130,19 100,00




Tabla 29. Matriz de datos sobre el comportamiento histérico de los incendios
forestales segun las unidades geograficas. Periodo 1989 a 1996.

Unidades geograficas DI Gl NAI DA AQI MAQI MXQI NMI NHI
Bahia Honda (BH) 0,16 0,000 75,00 0,20 1,26 0,50 84 41,66 50,00
Costa Sur (CS) 0,18 0,018 100,00 0,74 4,03 1,50 52,0 58,33 68,75

Guanahacabibes (GU) 0,13 0,026 100,00 1,52 11,99 5,00 92,0 66,66 75,00
La Palma (PA) 0,13 0,005 100,00 0,45 3,61 1,00 60,0 66,66 62,50
Las Minas (MI) 0,19 0,009 100,00 1,04 5,45 1,50 203,0 100,00 56,25
Macurijes (MA) 0,29 0,026 100,00 1,60 5,47 1,00 170,9 91,66 75,00
Pinar del Rio (PR) 0,34 0,056 100,00 4,81 1522 3,75 349,0 83,33 68,75

Vifiales (VI) 0,04 0,000 37,50 0,20 5,25 2,50 12,0 41,66 43,75

DI = Densidad de Incendios; Gl = Ndmero de Grandes Incendios; NAI = Nimero de Afios en los cuales ocurrieron Incendios;

DA = Densidad de Afectaciones; AQI = Media del Area Quemada por incendio; MAQI = Mediana del Area Quemada por Incendio;
MXQI = Maxima Area Quemada por Incendio; NMI = Ndmero de Meses en los cuales ocurrieron Incendios; y NHI=Ndmero de Horas
en las cuales ocurrieron Incendios.



Tabla 30. Distribucién de los incendios y las afectaciones segun las clases de bosques en

Pinar del Rio.
Incendios Afectaciones

ARos Natural Artificial Natural Artificial

(No.) (%) (No.) (%) (ha) (%) (ha) (%)
1975 31 6,31 36 4,53 337,70 9,16 542,87 8,43
1976 18 3,67 16 2,02 110,75 3,00 234,00 3,63
1977 22 4,48 16 2,02 165,80 4,50 121,70 1,89
1978 11 2,24 8 1,01 72,15 1,96 18,07 0,28
1979 31 6,31 39 4,91 128,35 3,48 167,13 2,59
1980 28 5,70 29 3,65 105,40 2,86 108,50 1,68
1981 38 7,74 42 5,29 264,64 7,18 513,20 7,96
1982 20 4,07 29 3,65 52,22 1,42 310,51 4,82
1983 5 1,02 15 1,89 14,70 0,40 27,25 0,42
1984 19 3,87 31 3,90 92,76 2,52 116,90 1,81
1985 32 6,52 42 5,29 797,22 21,62 433,85 6,73
1986 29 5,91 36 4,53 287,58 7,80 198,51 3,08
1987 24 4,89 38 4,79 325,90 8,84 53,90 0,84
1988 22 4,48 40 5,04 117,19 3,18 397,94 6,18
1989 35 7,13 69 8,69 271,78 7,37 365,86 5,68
1990 22 4,48 48 6,05 106,01 2,88 389,71 6,05
1991 10 2,04 51 6,42 50,43 1,37 626,63 9,73
1992 8 1,63 44 5,54 19,05 0,52 269,45 4,18
1993 35 7,13 35 4,41 183,25 4,97 205,07 3,18
1994 17 3,46 51 6,42 76,55 2,08 584,60 9,07
1995 15 3,05 40 5,04 45,37 1,23 488,32 7,58
1996 19 3,87 39 4,91 62,06 1,68 269,36 4,18

Totales 491 100,00 794 100,00 3686,86 100,00 6443,33 100,00




Tabla 31. Prueba de hipétesis para la media anual de los incendios ocurridos en
bosques naturales (BN) y artificiales (BA) de 1975 a 1996.

Parametros BN BA
Media (No. de incendios) 22,3182 36,0909
Desviacién estandar 9,2705 13,8389
Coeficiente de variacion 41,5377 38,3445
N 22 22
Diferencia (No. de incendios) -13,7727
Error estandar de la diferencia 3,5513
T -3,8782
Grados de libertad 42
Probabilidad 0,0002

Tabla 32. Prueba de hipétesis para la media anual de las afectaciones ocurridas en
bosques naturales (BN) y artificiales (BA) de 1975 a 1996.

Parametros BN BA
Media (afectaciones) 167,5845 292,8786
Desviacion estandar 172,0840 185,9471
Coeficiente de variacion 102,6849 63,4894
N 22 22
Diferencia (No. de incendios) -125,2941
Error estandar de la diferencia 54,0157
T -2,3196
Grados de libertad 42

Probabilidad 0,0126




Tabla 33. Distribucion de los incendios segun el grupo de especie en Pinar del Rio.

Afos Pinus spp Eucalyptus spp Casuarina spp Otras latifolias  Totales
(No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%)
1975 45 75,00 7 11,67 2 3,33 6 10,00 60
1976 25 89,29 2 7,14 0 0,00 1 3,57 28
1977 30 90,91 2 6,06 0 0,00 1 3,03 33
1978 15 83,33 3 16,67 0 0,00 0 0,00 18
1979 64 95,52 2 2,99 0 0,00 1 1,49 67
1980 50 92,59 2 3,70 1 1,85 1 1,85 54
1981 60 80,00 3 4,00 4 5,33 8 10,67 75
1982 38 86,36 1 2,27 2 4,55 3 6,82 44
1983 17 89,47 0 0,00 0 0,00 2 10,53 19
1984 39 82,98 5 10,64 3 6,38 0 0,00 47
1985 58 87,88 1 1,52 3 4,55 4 6,06 66
1986 54 85,71 3 4,76 3 4,76 3 4,76 63
1987 52 86,67 2 3,33 1 1,67 5 8,33 60
1988 37 59,68 7 11,29 12 19,35 6 9,68 62
1989 69 68,32 8 7,92 13 12,87 11 10,89 101
1990 46 67,65 11 16,18 6 8,82 5 7,35 68
1991 38 63,33 12 20,00 4 6,67 6 10,00 60
1992 30 57,69 13 25,00 4 7,69 5 9,62 52
1993 58 85,29 7 10,29 1 1,47 2 2,94 68
1994 39 58,21 24 35,82 1 1,49 3 4,48 67
1995 32 62,75 13 25,49 1 1,96 5 9,80 51
1996 40 70,18 13 22,81 0 0,00 4 7,02 57
Totales 936 141 61 82 1220
Media 42,55 6,41 2,77 3,73




Tabla 34. Distribucién de las afectaciones segun el grupo de especie en Pinar del Rio.

Afos Pinus spp Eucalyptus spp Casuarina spp Otras latifolias  Totales
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

1975 386,62 43,91 279,80 31,77 34,90 3,96 179,25 20,36 880,57
1976 266,00 77,16 78,50 22,77 0,00 0,00 0,25 0,07 344,75
1977 260,25 90,52 20,25 7,04 0,00 0,00 7,00 2,43 287,50
1978 83,72 92,80 6,50 7,20 0,00 0,00 0,00 0,00 90,22

1979 279,98 94,75 12,00 4,06 1,50 0,51 2,00 0,68 295,48
1980 186,90 87,38 8,00 3,74 16,00 7,48 3,00 1,40 213,90
1981 559,64 71,95 86,00 11,06 102,00 13,11 30,20 3,88 777,84
1982 311,63 85,91 12,00 3,31 18,00 4,96 21,10 5,82 362,73
1983 39,35 93,80 0,00 0,00 0,00 0,00 2,60 6,20 41,95

1984 125,53 59,87 50,83 24,24 33,30 15,88 0,00 0,00 209,66
1985 933,77 75,85 210,00 17,06 16,80 1,36 70,50 573  1231,07
1986 426,16 87,67 11,11 2,29 32,82 6,75 16,00 3,29 486,09
1987 373,74 98,40 0,55 0,14 0,20 0,05 5,31 1,40 379,80
1988 147,57 28,65 224,45 4357 138,90 26,96 4,21 0,82 515,13
1989 463,38 72,67 48,55 7,61 105,50 16,55 20,21 3,17 637,64
1990 316,67 63,88 128,00 25,82 38,20 7,71 12,85 2,59 495,72
1991 234,01 34,56 413,70 61,10 14,05 2,08 15,30 2,26 677,06
1992 201,10 69,71 46,40 16,08 27,50 9,53 13,50 4,68 288,50
1993 325,02 83,70 49,50 12,75 0,40 0,10 13,40 3,45 388,32
1994 274,15 41,47 321,70 48,66 18,90 2,86 46,40 7,02 661,15
1995 357,12 66,92 87,15 16,33 2,90 0,54 86,52 16,21 533,69
1996 208,31 62,85 106,91 32,26 1,50 0,45 14,70 4,44 331,42

Totales 6760,62 2201,90 603,37 564,30 10130,19

Media 307,30 100,09 27,43 25,65




Tabla 35. Comportamiento de los incendios a través de los meses en cada unidad geografica de 1975 a 1996.

Meses Bahia Honda Costa Sur Guanahacabibes La Palma Las Minas
(No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%)
E 0 0,00 7 9,09 2 1,47 4 4,26 7 2,83
F 4 11,76 13 16,88 10 7,35 7 7,45 11 4,45
M 8 23,53 16 20,78 36 26,47 13 13,83 20 8,10
A 16 47,06 28 36,36 45 33,09 18 19,15 31 12,55
M 4 11,76 8 10,39 25 18,38 17 18,09 33 13,36
J 2 5,88 0 0,00 7 5,15 8 8,61 42 17,00
J 0 0,00 0 0,00 4 294 15 15,96 58 23,48
A 0 0,00 0 0,00 4 2,94 8 8,51 29 11,74
S 0 0,00 1 1,30 0 0,00 1 1,06 11 4,45
@) 0 0,00 1 1,30 0 0,00 0 0,00 3 1,21
N 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1,06 1 0,40
D 0 0,00 3 3,90 3 2,21 2 2,13 1 0,40

Totales 34 100,00 77 100,00 136 100,00 94 100,00 247 100,00

Meses Macurijes Pinar del Rio Vifiales
(No) (%) (No) (%) (No) (%)
E 7 1,61 9 6,21 1 1,89
F 16 3,69 15 10,34 6 11,32
M 31 7,14 34 23,45 5 9,43
A 53 12,21 25 17,24 10 18,87
M 58 13,36 15 10,34 12 22,64
J 73 16,82 6 4,14 6 11,32
J 101 23,27 12 8,28 5 9,43
A 57 13,13 19 13,10 4 7,55
S 26 5,99 5 3,45 3 5,66
O 4 0,92 1 0,69 0 0,00
N 5 1,15 0 0,00 1 1,89
D 3 0,69 4 2,76 0 0,00



Totales 434 100,00 145 100,00 53 100,00




Tabla 36. Comportamiento de las afectaciones a través de los meses en cada unidad geografica de 1975 a 1996.

Meses Bahia Honda Costa Sur Guanahacabibes La Palma Las Minas
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
E 0,00 0,00 37,76 10,25 8,10 0,44 18,05 3,73 7,07 0,45
F 5,57 3,06 67,50 18,33 49,10 2,68 4,10 0,85 25,59 1,64
M 5,47 3,00 33,97 9,23 500,75 27,36 138,63 28,68 530,56 34,04
A 24,33 13,36 164,99 44,81 669,15 36,56 74,51 15,42 101,41 6,51
M 145,15 79,70 53,45 14,52 452,30 24,71 86,75 17,95 329,14 21,12
J 1,60 0,88 0,00 0,00 67,00 3,66 38,27 7,92 158,74 10,19
J 0,00 0,00 0,00 0,00 47,80 2,61 62,69 12,97 257,36 16,51
A 0,00 0,00 0,00 0,00 32,20 1,76 45,90 9,50 102,11 6,55
S 0,00 0,00 1,00 0,27 0,00 0,00 2,00 0,41 20,00 1,28
@) 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,50 0,93
N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,02 4,00 0,26
D 0,00 0,00 9,54 2,59 4,00 0,22 12,30 2,55 8,00 0,51

Totales 182,12 100,00 368,22 100,00 1830,40 100,00 483,30 100,00 1558,48 100,00

Meses Macurijes Pinar del Rio Vifiales
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
15,27 0,53 25,95 0,99 0,06 0,03
107,01 3,72 102,71 3,90 19,75 9,95
309,57 10,76 650,52 24,71 5,30 2,67

770,24 26,78 842,30 31,99 46,32 23,33
582,72 20,26 292,48 11,11 55,70 28,06

OzZzZ0nrcae > T1M

401,20 13,95 48,58 1,85 12,54 6,32
293,25 10,20 484,00 18,38 7,60 3,83
267,39 9,30 127,49 4,84 39,50 19,90
78,75 2,74 30,85 1,17 11,05 5,57
35,00 1,22 10,00 0,38 0,00 0,00
12,00 0,42 0,00 0,00 0,70 0,35

3,75 0,13 18,12 0,69 0,00 0,00




Totales 2876,15 100,00 2633,00 100,00 198,52 100,00




Tabla 37. Distribucién de los incendios y sus afectaciones segun las clases de bosques en
Pinar del Rio a través del afio de 1975 a 1996.

Incendios Afectaciones
Meses Natural Artificial Natural Artificial
(No.) (%) (No.) (%) (ha) (%) (ha) (%)
E 11 2,24 29 3,64 64,52 1,75 47,74 0,74
F 16 3,26 70 8,79 66,98 1,82 314,35 4,88
M 45 9,16 126 15,83 696,43 18,89 1478,34 22,94
A 77 15,68 155 19,47 722,91 19,61 1971,34 30,60
M 67 13,65 115 14,45 577,38 15,66 1420,31 22,04
J 83 16,90 69 8,67 398,69 10,81 329,24 5,11
J 96 19,55 112 14,07 778,69 21,12 374,01 5,80
A 72 14,66 57 7,16 289,46 7,85 324,13 5,03
S 18 3,67 34 4,27 55,70 1,51 87,95 1,36
O 3 0,61 7 0,88 22,00 0,60 37,51 0,58
N 1 0,20 7 0,88 0,10 0,00 16,70 0,26
D 2 0,41 15 1,88 14,00 0,38 41,71 0,65
Totales 491 100,00 796 100,00 3686,86 100,00 6443,33 100,00




Tabla 38. Distribucién de los incendios segun los grupos de especies en Pinar del
Rio a través del afio de 1975 a 1996.

Meses Pinus spp Eucalyptus spp Casuarina spp Otras latifolias
(No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%)

E 24 2,56 6 4,26 1 1,64 6 7,32
F 49 5,24 15 10,64 9 14,75 9 10,98
M 78 8,33 48 34,04 17 27,87 20 24,39
A 139 14,85 40 28,37 14 22,95 33 40,24
M 137 14,64 15 10,64 10 16,39 10 12,20
J 138 14,74 1 0,71 3 4,92 2 2,44
J 186 19,87 8 5,67 1 1,64 0 0,00
A 115 12,29 2 1,42 3 4,92 1 1,22
S 44 4,70 2 1,42 1 1,64 0 0,00
O 8 0,85 1 0,71 0 0,00 0 0,00
N 8 0,85 0 0,00 0 0,00 0 0,00
D 10 1,07 3 2,13 2 3,28 1 1,22

Totales 936 100,00 141 100,00 61 100,00 82 100,00

Tabla 39. Distribucién de las afectaciones segun los grupos de especies en Pinar del
Rio a través del afio de 1975 a 1996.

Meses Pinus spp Eucalyptus spp  Casuarina spp Otras latifolias

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
E 81,80 1,21 23,10 1,05 2,00 0,33 5,36 0,95
F 189,56 2,80 80,70 3,67 47,05 7,80 64,02 11,35
M 111452 16,49 782,11 3552 220,48 36,54 57,66 10,22
A 1291,78 19,11 99548 45,21 191,58 31,75 214,41 38,00
M 1504,22 22,25 179,50 8,15 102,22 16,94 211,75 37,52
J 674,83 9,98 43,00 1,95 8,50 1,41 1,60 0,28
J 1093,40 16,17 50,30 2,28 8,00 1,33 1,00 0,18
A 580,85 8,59 19,70 0,89 12,54 2,08 1,50 0,27
S 136,65 2,02 6,00 0,27 1,00 0,17 0,00 0,00
O 49,50 0,73 10,01 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00
N 16,80 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 26,71 0,40 12,00 0,54 10,00 1,66 7,00 1,24

Totales 6760,62 100,00 2201,90 100,00 603,37 100,00 564,30 100,00




Tabla 40. Distribucién de los incendios segun las causas en Pinar del Rio.

Afos Rayos Desconocidas Intencionales Negligencias Totales
(No.) (%) (No) (%) (No) (%) (No.) (%)

1975 34 56,67 12 20,00 0 0,00 14 23,33 60
1976 20 71,43 5 17,86 0,00 3 10,71 28
1977 16 48,48 11 33,33 0,00 6 18,18 33
1978 10 55,56 4 22,22 0,00 4 22,22 18
1979 54 80,60 7 10,45 0,00 6 8,96 67
1980 39 72,22 5 9,26 0,00 10 18,52 54
1981 34 45,33 18 24,00 1,33 22 29,33 75
1982 18 40,91 14 31,82 2,27 11 25,00 44
1983 10 52,63 3 15,79 0,00 6 31,58 19
1984 22 46,81 14 29,79 6,38 8 17,02 a7
1985 35 53,03 11 16,67 3,03 18 27,27 66
1986 38 60,32 11 17,46 3,17 12 19,05 63
1987 36 60,00 10 16,67 5,00 11 18,33 60
1988 11 17,74 29 46,77 1,61 21 33,87 62
1989 45 44,55 29 28,71 0,99 26 25,74 101
1990 31 45,59 24 35,29 1,47 12 17,65 68
1991 18 30,00 20 33,33 10,00 16 26,67 60
1992 14 26,92 12 23,08 5,77 23 44,23 52
1993 40 58,82 14 20,59 1,47 13 19,12 68
1994 18 26,87 6 8,96 7,46 38 56,72 67
1995 14 27,45 10 19,61 1,96 26 50,98 51
1996 22 38,60 7 12,28 0,00 28 49,12 57
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Totales 579 276 334 1220

w
=

Media 26,32 12,55 1,41 15,18




Tabla 41. Distribucién de las afectaciones segun las causas en Pinar del Rio.

Afos  Rayos Desconocidas Intencionales Negligencias Totales
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
1975 190,62 21,65 347,85 39,50 0,00 0,00 342,10 38,85 880,57
1976 134,50 39,01 18,25 5,29 0,00 0,00 192,00 55,69 344,75
1977 144,65 50,31 30,85 10,73 0,00 0,00 112,00 38,96 287,50
1978 24,47 27,12 46,00 50,99 0,00 0,00 19,75 21,89 90,22
1979 230,70 78,08 36,78 12,45 0,00 0,00 28,00 9,48 295,48
1980 165,05 77,16 32,50 15,19 0,00 0,00 16,35 7,64 213,90
1981 195,79 25,17 217,04 27,90 1,00 0,13 364,01 46,80 777,84
1982 4290 11,83 47,96 13,22 212,00 58,45 59,87 16,51 362,73
1983 27,45 65,44 9,15 21,81 0,00 0,00 5,35 12,75 41,95
1984 90,36 43,10 63,97 30,51 3950 18,84 15,83 7,55 209,66
1985 302,02 24,53 204,00 16,57 2,00 0,16 723,05 58,73 1231,07
1986 84,34 17,35 241,93 49,77 0,55 0,11 159,27 32,77 486,09
1987 342,16 90,09 16,88 4,44 3,50 0,92 17,26 4,54 379,80
1988 17,83 3,46 248,56 48,25 2,50 0,49 246,24 47,80 515,13
1989 217,79 34,16 227,75 35,72 10,00 1,57 182,10 2856 637,64
1990 105,16 21,21 334,91 67,56 6,30 1,27 49,35 9,96 495,72
1991 39,47 5,83 98,45 14,54 364,60 53,85 174,54 25,78 677,06
1992 105,90 36,71 21,50 7,45 2,05 0,71 159,05 55,13 288,50
1993 159,42 41,05 121,10 31,19 18,10 4,66 89,70 23,10 388,32
1994 91,85 13,89 72,60 10,98 39,70 6,00 457,00 69,12 661,15
1995 84,00 15,74 76,07 14,25 1,20 0,22 372,42 69,78 533,69
1996 80,96 24,43 42,71 12,89 0,00 0,00 207,75 62,68 331,42
Totales 2877,39 2556,81 703,00 3992,99 10130,19

Media 130,79 116,22 31,95 181,50




Tabla 42. Distribucién de los incendios y sus afectaciones segun el tipo de
negligencia en Pinar del Rio de 1975 a 1996.

Tipo de negligencia Incendios Afectaciones
(No.) (%) (ha) (%)
Carboneros 6 4,65 16,75 1,38
Castradores de colmenas 21 16,28 315,04 25,93
Cazadores 2 1,55 4,50 0,37
Estudiantes 1 0,78 12,00 0,99
Fumadores 30 23,26 131,38 10,81
Motosierra 2 1,55 0,04 0,00
Pescadores 6 4,65 77,80 6,40
Combinada cafiera sin matachispa 1 0,78 3,90 0,32
Practicas militares 2 1,55 3,50 0,29
Quema controlada 4 3,10 105,20 8,66
Quema de basureros 1 0,78 0,50 0,04
Quema de cafa 3 2,33 1,11 0,09
Quema de desechos 4 3,10 5,60 0,46
Quema de potreros 5 3,88 183,60 15,11

Quema de tumbas * 22 17,05 269,10 22,15
Quema incontrolada 0,78 0,25 0,02
Sembradores de arroz 1,55 39,70 3,27
Tendido eléctrico 1,55 2,50 0,21
Trabajadores forestales 3,10 13,00 1,07
Tractor sin matachispas 3,10 14,70 1,21
Vehiculo sin matachispas 4,65 14,80 1,22

OB~ DDDNDNPRE

Totales 129 100,00 1214,97 100,00

* Tumba se refiere a la tala de arboles, los que posteriormente son quemados para limpiar el terreno con el fin
de establecer algun cultivo agricola.



Tabla 43. Distribucién de los incendios segun las causas en Pinar del Rio a través
del afio de 1975 a 1996.

Meses Rayos Desconocidas Intencionales  Negligencias
(No.) (%) (No.) (%) (No) (%) (No) (%)
E 3 0,52 19 6,88 2 6,45 13 3,89
F 2 0,35 35 12,68 4 12,90 41 12,28
M 11 1,90 60 21,74 8 25,81 84 25,15
A 37 6,39 80 28,99 10 32,26 99 29,64
M 70 12,09 42 15,22 3 9,68 57 17,07
J 121 20,90 9 326 2 6,45 12 3,59
J 176 30,40 13 471 1 323 5 1,50
A 111 19,17 7 254 0 0,00 3 0,90
S 40 6,91 2 0,72 1 323 4 1,20
O 6 1,04 1 036 O 0,00 2 0,60
N 2 035 2 072 0 0,00 4 1,20
D 0 0,00 6 217 O 0,00 10 2,99

Totales 579 100,00 276 100,00 31 100,00 334 100,00

Tabla 44. Distribucidn de las afectaciones segun las causas en Pinar del Rio a traves
del afio de 1975 a 1996.

Meses Rayos Desconocidas Intencionales  Negligencias
(ha) (%)  (ha) (%) (a) (%) (ha) (%)

2,02 0,07 56,83 2,22 10,05 1,43 43,36 1,09
6,30 0,22 181,14 7,08 5,70 0,81 188,19 4,71
28,91 1,00 459,07 17,95 381,20 54,22 1305,59 32,70

300,55 10,45 11929 46,66 72,34 10,29 1127,43 28,24
3
321,66 11,18 334,92 13,10 212,11 30,17 1129,00 28,27

650,16 2260 23,15 091 3,00 043 5162 1,29
965,69 33,56 153,01 598 050 0,07 3350 0,84
468,85 16,29 119,79 469 0,00 0,00 2595 0,65
99,75 3,47 1080 042 18,10 257 15,00 0,38
28,50 0,99 001 000 000 000 31,00 0,78
500 0,17 210 0,08 0,00 0,00 9,70 0,24
000 0,00 2306 09 000 0,00 3265 0,82

OZ00n>racau > T m

Totales 2877,39 100,00 2556,8 100,00 703,00 100,00 3992,99 100,00
1




Tabla 45. Distribucién de los incendios segun las causas en Pinar del Rio a través
de la semana de 1975 a 1996.

Dias Rayos Desconocidas  Intencionales Negligencias
(No) (%) (No) (%) (No) (%) (No) (%)
D 65 11,23 33 11,96 6 19,35 30 8,98
L 90 15,54 38 13,77 3 9,68 58 17,37
M 74 12,78 51 18,48 1 3,23 49 14,67
M 99 17,10 49 17,75 9 29,03 46 13,77
J 99 17,10 40 14,49 4 12,90 53 15,87
Vv 89 15,37 32 1159 1 3,23 42 12,57
S 63 10,88 33 1196 7 22,58 56 16,77

Totales 579 100,00 276 100,00 31 100,00 334 100,00

Tabla 46. Distribucidn de los incendios segun las causas a través de las unidades geogréficas de 1975 a 1996.

Unidades Rayos Desconocidas  Intencionales Negligencias Totales
geogréficas (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%)
Bahia Honda (BH) 0 0,00 13 38,24 2 588 19 55,88 34
Costa Sur (CS) 0 0,00 52 67,53 1 1,30 24 31,17 77
Guanahacabibes (GU) 6 4,41 41 30,15 11 8,09 78 57,35 136
La Palma (PA) 31 32,98 29 30,85 5 532 29 30,85 94
Las Minas (Ml) 167 67,61 35 14,17 3 1,21 42 17,00 247
Macurijes (MA) 314 72,35 50 1152 1 0,23 69 15,90 434
Pinar del Rio (PR) 42 28,97 44 30,34 7 483 52 35,86 145
Vifales (VI) 19 35,85 12 2264 1 1,89 21 39,62 53




Tabla 47. Distribucién de las afectaciones segun las causas a través de las unidades geogréficas de 1975 a 1996.

Unidades Rayos Desconocidas Intencionales Negligencias Totales
geograficas (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%)
Bahia Honda (BH) 0,00 0,00 12,06 6,62 3,00 1,65 167,06 91,73 182,12
Costa Sur (CS) 0,00 0,00 269,65 73,23 0,50 0,14 98,07 26,63 368,22
Guanahacabibes (GU) 167,40 9,15 384,50 21,01 293,40 16,03 985,10 53,82 1830,4
La Palma (PA) 139,28 28,82 286,83 59,35 1,20 0,25 5599 11,58 4833
Las Minas (Ml) 600,73 38,55 100,87 6,47 7,80 0,50 849,08 54,48 1558,5

Macurijes (MA) 1194,80 41,54 724,64 2519 10,00 0,35 946,71 32,92 2876,2
Pinar del Rio (PR) 697,79 26,50 746,94 2837 384,60 14,61 803,67 30,52 2633
Vifiales (VI) 77,39 3894 3152 1586 250 1,26 87,31 43,94 198,72

Tabla 48. Distribucién de los incendios y las afectaciones segun las causas segun las clases de bosques
en Pinar del Rio.

Clases Rayos Desconocidas Intencionales Negligencias
de I NC E N D I O S Totales
bosques (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.)
Naturales 308 62,73 88 17,92 6 1,22 89 18,13 491
Artificiales 309 38,92 204 25,69 25 3,15 256 32,24 794

AAF ECTATCI ONE S
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%0)

Naturales 1818,34 43,20 1192,93 28,34 11,65 0,28 1185,94 28,18 4208,86
Artificiales 1355,11 18,73 1746,78 24,14 691,35 9,55 3442,65 47,58 7235,89




Tabla 49. Distribucién de los incendios segun las causas y el grupo de especie en Pinar

del Rio de 1975 a 1996.

Grupos de Rayos Desconocidas  Intencionales  Negligencias  Totales

especies (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.)
Pinus spp. 572 61,11 159 16,99 14 1,50 191 20,41 936
Eucalyptus spp. 6 4,26 46 32,62 10 7,09 79 56,03 141
Casuarina spp. 0 0,00 33 54,10 4 6,56 24 39,34 61
Otras latifolias 1 1,22 38 46,34 3 3,66 40 48,78 82

Tabla 50. Distribucién de las afectaciones segun las causas y el grupo de especie en Pinar

del Rio de 1975 a 1996.

Grupo de Rayos Desconocidas  Intencionales Negligencias Totales
especies (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha)
Pinus spp. 2814,89 41,64 1412,25 20,89 254,60 3,77 2278,88 33,71 6760,62
Eucalyptus spp. 36,50 1,66 722,45 32,81 408,40 18,55 1034,55 46,98 2201,90
Casuarina spp. 21,50 3,56 202,01 33,48 36,00 597 343,86 56,99 603,37
Otras latifolias 450 0,80 220,10 39,00 4,00 0,71 335,70 59,49 564,30




Tabla 51. indices de causalidad (Ic), inflamabilidad (li) y riesgo
de incendio forestal (Ri) en Pinar del Rio.

Unidades Ic li Ri
geograficas
Bahia Honda (BH) 1,93 0,14 2,07
Costa Sur (CS) 1,63 0,05 1,68
Guanahacabibes (GU) 2,67 0,07 2,74
La Palma (PA) 2,38 0,53 2,91
Las Minas (Ml) 1,57 0,66 2,23
Macurijes (MA) 1,21 0,82 2,03
Pinar del Rio (PR) 2,30 0,60 2,90
Vifales (VI) 1,41 0,28 1,69

Tabla 52. Densidad de incendios (A), densidad de afectaciones (B), promedio de
hectareas quemadas por incendio (C) y porcentaje de la superficie total
cubierta afectada (D) en Pinar del Rio.

Afos A B C D
1989 0,28 1,79 6,31 0,179
1990 0,19 1,40 7,29 0,140
1991 0,17 1,90 11,28 0,190
1992 0,15 0,81 5,55 0,081
1993 0,19 1,09 5,71 0,109
1994 0,14 1,86 9,87 0,186
1995 0,14 1,50 10,46 0,150
1996 0,16 0,94 5,82 0,094
Totales 1,42 11,29 62,29 1,129

Media 0,18 1,41 7,79 0,141




Tabla 53. Distribucién de los incendios segun las clases de tamafio en Pinar del Rio.

Cases de tamahfno

Afnos 0,1-0,9 1,0-10,0 10,0 - 20,0 20,0 - 50,0 50,0 - 100,0 100,0 - 1000,0

(No) (%) (No) (%) (No) (%) (No) (%) (No) (%) (No) (%)

1975 14 3,68 31 4,64 3 3,70 8 15,09 2 952 2 11,76
1976 2 0,53 18 2,69 5 6,17 1 1,89 1 476 1 5,88
1977 5 1,32 20 2,99 6 7,41 0 0,00 2 952 0 0,00
1978 6 1,58 10 1,50 1 1,23 1 1,89 0O 0,00 0 0,00
1979 18 4,74 44 6,59 1 1,23 4 7,55 0O 0,00 0 0,00
1980 14 3,68 36 5,39 2 2,47 2 3,77 0O 0,00 0 0,00
1981 22 5,79 41 6,14 4 4,94 5 943 2 952 1 5,88
1982 10 2,63 30 4,49 3 3,70 0 0,00 0 0,00 1 5,88
1983 7 1,84 12 1,80 0 0,00 0 0,00 0O 0,00 0 0,00
1984 17 4,47 24 3,59 3 3,70 3 5,66 0 0,00 0 0,00
1985 15 3,95 38 5,69 5 6,17 4 7,55 0O 0,00 4 23,53
1986 30 7,89 26 3,89 3 3,70 1 1,89 1 4,76 2 11,76
1987 27 7,11 29 434 3 3,70 0 0,00 0O 0,00 1 5,88
1988 29 7,63 27 4,04 2 2,47 1 1,89 2 952 1 5,88
1989 39 10,26 51 7,63 4 4,94 4 7,55 3 14,29 0 0,00
1990 28 1,37 32 4,79 5 6,17 1 1,89 1 4,76 1 5,88
1991 15 3,95 36 5,39 5 6,17 2 3,77 1 4,76 1 5,88
1992 12 3,16 35 524 3 3,70 0 0,00 2 9,52 0 0,00
1993 25 6,58 34 5,09 4 4,94 4 7,55 1 4,76 0 0,00
1994 14 3,68 37 554 9 1111 5 943 1 4,76 1 5,88
1995 10 2,63 31 4,64 4 4,94 4 7,555 1 4,76 1 5,88
1996 21 5,53 26 3,89 6 7,41 3 5,66 1 4,76 0 0,00
Totales 380 31,15 668 54,75 81 6,64 53 434 21 1,72 17 1,39




Tabla 54. Distribucién de las afectaciones segun las clases de tamafio en Pinar del Rio.

Cases de tamaino

Afos 0,1-0,9 1,0-10,0 10,0 - 20,0 20,0-50,0 50,0-100,0 100,0-1000,0

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
1975 507 3,90 116,70 5,50 55,00 4,64 247,80 13,82 122,00 8,10 334,00 10,00
1976 0,75 0,58 50,00 2,36 74,00 6,25 30,00 1,67 60,00 3,98 130,00 3,89
1977 1,40 1,08 70,10 3,30 86,00 7,26 0,00 0,00 130,00 8,63 0,00 0,00
1978 1,72 1,32 3250 1,53 15,00 1,27 41,00 2,29 0,00 0,00 0,00 0,00
1979 6,38 4,91 126,40 5,95 20,00 1,69 142,70 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00
1980 6,15 4,73 107,75 5,08 30,00 253 70,00 3,90 0,00 0,00 0,00 0,00
1981 8,61 6,55 166,83 7,86 70,00 591 179,50 10,01 133,00 8,83 220,00 6,59
1982 258 1,98 10555 4,97 42,60 3,60 0,00 0,00 0,00 0,00 212,00 6,35
1983 240 185 3955 1,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1984 496 3,82 82,20 3,87 33,50 2,83 89,00 4,96 0,00 0,00 0,00 0,00
1985 4,67 3,59 147,80 6,96 73,00 6,16 141,10 7,87 0,00 0,00 864,50 25,88
1986 9,09 6,99 73,00 3,44 43,00 3,63 40,00 2,23 98,00 6,51 223,00 6,68
1987 10,05 7,73 85,25 4,02 39,50 3,34 0,00 0,00 0,00 0,00 245,00 7,33
1988 9,33 7,18 62,20 2,93 31,00 2,62 40,00 2,23 154,60 10,26 218,00 6,53
1989 12,48 9,60 152,90 7,20 64,00 540 146,26 8,15 262,00 17,39 0,00 0,00
1990 9,92 7,63 9560 4,50 76,50 6,46 50,00 2,79 92,80 6,16 170,90 5,12
1991 3,76 2,89 118,80 5,60 68,20 576 51,70 2,88 85,60 5,68 349,00 10,45
1992 4,40 3,38 112,70 5,31 42,00 3,55 0,00 0,00 129,40 8,59 0,00 0,00
1993 8,82 6,78 107,30 5,05 62,20 5,25 150,00 8,36 60,00 3,98 0,00 0,00
1994 485 3,73 131,30 6,18 121,80 10,28 169,00 9,42 62,80 4,17 171,40 5,13
1995 3,89 2,99 101,80 4,80 55,00 4,64 118,00 6,58 52,00 3,45 203,00 6,08
1996 9,22 7,09 87,80 4,14 82,80 6,99 87,60 4,88 64,00 4,25 0,00 0,00
Totales 130,40 1,292174,03 21,46 1185,10 11,70 1793,66 17,71 1506,20 14,87 3340,80 32,98




Tabla 55. Densidad de incendios (A), densidad de afectaciones (B), promedio de
hectareas quemadas por incendio (C) y porcentaje de la superficie total
cubierta afectada (D) segun los meses en Pinar del Rio.

Meses A B C D
E 0.008 5.51 1.58 0.0016
F 0.017 25.51 4.48 0.0072
M 0.033 156.06 12.36 0.0440
A 0.036 128.02 9.82 0.0361
M 0.026 88.17 8.22 0.0248
J 0.014 21.41 3.57 0.0060
J 0.024 31.47 3.83 0.0088
A 0.014 29.51 4.24 0.0083
S 0.007 29.51 2.01 0.0022
O 0.0004 7.76 0.19 0.0001
N 0.002 0.19 1.44 0.0005
D 0.003 4.03 3.09 0.0011

Valores medios de 1990 - 1996.



Tabla 56. Distribucién de los incendios segun las clases de tamafio en Pinar del Rio a través del afio.

Clases de tamaifo
Meses 0,1-0,9 1,0-10,0 10,0-20,0 20,0 - 50,0 50,0 - 100,0 100,0-1000,0
(No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No) (%) (No) (%) (No) (%)

E 15 395 19 284 2 247 1 1,89 0O 0,00 0 0,00
F 24 6,32 49 7,34 5 6,17 2 3,77 2 952 0 0,00
M 59 15,53 78 11,68 12 14,81 4 7,55 5 2381 5 29,41
A 62 16,32 116 17,37 19 23,46 17 32,08 6 28,57 6 35,29
M 52 13,68 88 13,17 12 14,81 11 20,75 5 2381 4 23,53
J 38 10,00 88 13,17 11 13,58 7 13,21 0O 0,00 0 0,00
J 69 18,16 109 16,32 8 9,88 5 943 2 952 2 11,76
A 37 9,74 72 10,78 6 741 5 943 1 4,76 0 0,00
S 14 3,68 30 4,49 3 3,70 0 0,00 0O 0,00 0 0,00
O 1 0,26 6 0,90 1 1,23 1 1,89 0O 0,00 0 0,00
N 2 0,53 6 0,90 0 0,00 0 0,00 0O 0,00 0 0,00
D 7 1,84 7 1,05 2 247 0 0,00 0O 0,00 0 0,00
Totales 380 100,0 668 100,0 81 100,00 53 100,00 21 100,00 17 100,00

0 0




Tabla 57. Distribucidn de las afectaciones segun las clases de tamafio en Pinar del Rio a través del afo.

Clases de tamaio
Meses 0,1-0,9 1,0-10,0 10,0 - 20,0 20,0 - 50,0 50,0 - 100,0 100,0 - 1000,0
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

4,56 3,50 51,60 2,37 24,00 2,03 32,10 1,79 0,00 0,00 0,00 0,00
8,10 6,21 137,23 6,31 79,00 6,67 53,00 2,95 104,00 6,90 0,00 0,00
21,22 16,27 252,15 11,60 165,00 13,92 136,60 7,62 371,00 24,63 1228,80 36,78
19,90 15,26 396,65 18,24 277,70 23,43 570,80 31,82 450,20 29,89 978,00 29,27
17,38 13,33 316,85 14,57 169,30 14,29 386,16 21,53 339,00 22,51 769,00 23,02
1283 9,84 273,10 12,56 180,00 15,19 262,00 14,61 0,00 0,00 0,00 0,00
24,80 19,02 347,40 1598 11550 9,75 158,00 8,81 142,00 9,43 365,00 10,93
13,34 10,23 246,75 11,35 89,50 7,55 165,00 9,20 100,00 6,64 0,00 0,00
5,75 4,41 87,80 4,04 50,10 4,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,01 17,50 0,80 12,00 1,01 30,00 1,67 0,00 0,00 0,00 0,00
0,80 0,61 16,00 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,71 131 31,00 1,43 23,00 1,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

OZO0Ounwrca > 1M

Totales 130,4 100,0 2174,03 100,00 1185,10 100,00 1793,66 100,00 1506,20 100,00 3340,80 100,00
0 0

Tabla 58. Densidad de incendios (A), densidad de afectaciones (B), promedio de hectareas quemadas por incendio (C) y
porcentaje de la superficie total cubierta afectada (D) segun el tipo de bosque en Pinar del Rio.

Clase de bosque A B C D
Natural 0,07 0,29 4,04 0,029
Artificial 0,47 4,31 8,99 0,431

Valores medios del periodo 1990 - 1996.



Tabla 59. Distribucién de los incendios y sus afectaciones segun las clases de
tamafio y las clases de bosque en Pinar del Rio de 1975 a 1996.

Clases Bosque natural Bosque artificial
de Incendios Afectaciones Incendios Afectaciones
tamafo (No.) (%) (ha) (%) (No.) (%) (ha) (%)
0,1-0,9 138 28,11 49,67 1,35 246 30,98 90,13 1,40
1,0-10,0 278 56,62 942,19 25,56 423 53,27 1442,10 22,38
10,0 - 20,0 40 8,15 402,50 10,92 59 7,43 618,30 9,60
20,0 - 50,0 20 4,07 623,00 16,90 39 4,91 1160,30 18,01
50,0 - 100,0 7 1,43 629,50 17,07 16 2,02 1120,60 17,39
100,0 - 1000,0 8 1,63 1040,00 28,21 11 1,39 2011,90 31,22
Totales 491 100,00 3686,86 100,00 794 100,00 6443,33 100,00

Tabla 60. Densidad de incendios (A), densidad de afectaciones (B), promedio de
hectareas quemadas por incendio (C) y porcentaje de la superficie total
cubierta afectada (D) segun el grupo de especie en Pinar del Rio.

Grupo de especie A B C D

Pinus spp 0,33 2,26 6,96 0,226
Eucalyptus spp 1,32 16,37 12,15 1,637
Casuarina spp 1,53 8,56 5,78 0,856
Otras latifolias 0,02 0,13 7,28 0,013

Valores medios del periodo 1990 - 1996.



Tabla 61. Distribucidn de los incendios segun las clases de tamafio y el grupo de especie en Pinar del Rio de 1975 a 1996.

Grupo Clases de tamahfio
de 0,1-0,9 1,0-10,0 10,0 - 20,0 20,0-50,0 50,0-100,0 100,0-1000,0 Total
especies (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.)
Pinus spp 299 31,94 517 55,24 58 6,20 35 3,74 16 1,71 11 1,18 936
Eucalyptus spp 34 24,11 78 55,32 15 10,64 8 567 1 0,71 5 3,55 141
Casuarina spp 16 26,23 30 49,18 7 11,48 5 8,20 3 492 O 0,00 61
Otras latifolias 30 36,59 44 53,66 1 122 5 6,10 1 122 1 1,22 82

Tabla 62. Distribucion de las afectaciones segun las clases de tamafio y el grupo de especie en Pinar del Rio de 1975 a 1996.

Grupo Clases de tamaino
de 0,1-0,9 1,0-10,0 10,0 - 20,0 20,0 - 50,0 50,0 - 100,0 100,0-1000,0 Totales
especies (ha) (%)  (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Pinus spp 103,18 1,53 1681,0 24,87 884,10 13,08 1237,56 18,31 1109,20 16,41 174550 25,82 6760,62
8
Eucalyptus spp 14,40 0,65 330,60 15,01 215,80 9,80 323,30 14,68 212,40 9,65 1105,40 50,20 2201,90
Casuarina spp 7,02 1,16 118,85 19,70 114,50 18,98 161,00 26,68 202,00 33,48 0,00 0,00 603,37
Otras latifolias 11,30 2,00 159,40 28,25 30,60 542 177,00 31,37 52,00 9,21 134,00 23,75 564,30




ANEXO 1.

METODOLOGIA PARA LA OBTENCION Y REPORTE DE LA INFORMACION
ESTADISTICA SOBRE LOS INCENDIOS FORESTALES.

Introduccion:

El fuego, unas veces puesto por la naturaleza y otras por el uso incorrecto que de él
hace el hombre en las distintas actividades agricolas, forestales o recreativas, causa
(Sarre et al., 1996) estragos en la sociedad y en el medio, destruyendo la propiedad
y el capital natural, agotando las fuentes de nutrientes, contaminando las aguas,
reduciendo la biodiversidad, aumentando las emisiones de gases de efecto
invernadero, produciendo trastornos en las comunidades, diezmando el ganado, e
incluso matando gente.

Segun algunos célculos recientes se estima que anualmente se queman en el
mundo entre 12 y 13 millones de hectareas de bosques y otras tierras arboladas y se
ha establecido que la tendencia es al aumento del nimero de incendios ocurridos y
de hectéreas dafiadas. Esta tendencia se observa también en algunos estudios
realizados en Cuba, situacién que se ha tenido en cuenta en el marco del Decenio
Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales y con vistas a garantizar
el cumplimiento de los acuerdos internacionales referentes a la conservacion de la
biodiversidad y los cambios climaticos globales, por lo que se hace necesario contar
con planes de prevencion y extincion cientificamente fundamentados, siendo uno de
sus basamentos el analisis del comportamiento histérico de los incendios ocurridos
para lo que es imprescindible contar con una informacion estadistica clara, precisa, y
confiable.

En Cuba para reportar la informacion estadistica de cada incendio se ha usado la
conocida Acta de Incendio, modelo que en los ultimos afios ha sufrido algunas
modificaciones con vistas a su perfeccionamiento pero todavia presentan
determinadas insuficiencias. Estos modelos no han sido acompafados siempre de
las indicaciones necesarias para su llenado, por lo que unas veces falta informacion
y otras no son totalmente confiables. Dificil es encontrar el reporte correcto de las
coordenadas cartogréficas del punto donde ocurrid6 el incendio, o el tipo de
negligencia, o las pérdidas econdmicas, por soélo citar unos pocos ejemplos,
observandose heterogeneidad entre la forma de obtener algunas informaciones por
un territorio y otro.

La presente metodologia en sus Instrucciones para el llenado del acta, precisa la
forma en que se va a obtener cada informacién y como se va a hacer el reporte de la
misma, para lo que utiliza un nuevo modelo, mas claro, cémodo y preciso que los
que le han antecedido.

Objetivo:

- Aumentar la calidad de la informacién estadistica sobre los incendios forestales.



ACTA DE INCENDIO.

MINISTERIO DEL INTERIOR.
CUERPO DE GUARDABOSQUES.

Incendio No. D:D Afo D:D:'

1. Localizacién:

Territorio: Municipio:

Unidad: Provincia:

Lote |:|:| Rodal D:'
Coordenadas cartograficas: X[ | | | [ [ |, Y[ [ | | [ | |
2. Fechas y Tiempos: Mes Dia Hora Min.
DEteCCION: ..o [T I T

Llegada de las primeras fuerzasy medios: ..[ [ |{ | |[ | || | |

Llegada de los primeros medios aéreos: ....... TTIATTIT T T

Incendio controlado: .....coeeeeeeeeeeeeeeeeeee | | || | || | || | |

Incendio extinguido: ..........cooceevviiiininncnns El:“ [T T 11T

3. Deteccion:

Detectado por: Aviso a:
Desde: Torre O Guardabosque de Area de Responsabilidad O
Avion de patrullaje () Otros ()

Medios de comunicacion utilizados:
Teléfono O Radio O Informe personal O Otros O

Comenz6 junto a: Carretera (_)camino () Casas ()

Lugar con afluencia de excursionistas ()



Otros lugares O

4. Causa del incendio:

Descarga eléctrica ................... O
Negligencias: ........ccccccvvvervennen. O
Castradores de colmena O
Fumadores ........ccccoeovenee. O
Quema agricola ................ O
Quema de potreros ........... O
Trabajos forestales ........... O
Hogueras ..........ccccceevneene O
Otras negligencias ........... O
Accidentes: ......ccccevevveieiinennnn, O
Automoviles ........c.ccveees
AVIONES ..o 8
Otros accidentes .............. O
Intencional ..........cccevvvieiennnnne O
Causa desconocida .................. O
Causante: Identificado O No identificado O
5. Clase de dia: Festivo @spera de festivo Labg%ble O

Dia de la semana:

6. Condiciones de peligro:
Datos meteoroldgicos:
Dias desde la dltima lluvia| | | | Temperaturamaxima| [ |C

Humedad relativa % Velocidad del viento[ [ | |Km/h

Direccién indice Integral de Peligrosidad |:|
Topografia:
Exposicion: Solana(") Umbria(") Pendiente[ | ] °C

Configuracion del terreno: Llano O Ondulado O Montafioso O
Clase de Peligrosidad| |



7. Tipo de fuego: Subterraneo Q Superficial Q De copaO

8. Medios utilizados en la extincion:
Transporte: NingunoO Vehl’culosO Helicdpteros O Tractores O
Otros O
Personal: Cantidad Hora Min.
Especialistas Jefat. Prov. CGB ....... LT U]

Especialistas Jefat. Nac. CGB ....... TTT T TI01T]

Técnicos e ingenieros forestales ..... | | | | | | || | |

Guardabosques de UCIF ................. HEEnEEEE

Otros guardabosques ...............c...... | | | | | | || | |

Obreros forestales .............c.ccceuuuee. TTT1 T T]

Personal civil no forestal ............... | | | | | | || | |

Fuerzasdelas FARoelMININT.] T T 1 [ T 1[ T |

Medios pesados:

Vehiculos contraincendios|:|:| Buldbzer |:|:| Tractores Dj
Moto niveladoras|:|:| Otros{jj

Medios ligeros:

MOtOSIErras .......cocueenne. Dj Picos ...... Dj Mochilas de extincién Dj
Palas .....ccccoeevveeiinnen, Dj Hachas .... Dj ANOrchas .......coeevvevennee.. Dj
Batefuegos ................... |:|:| Azadas .... |:|:| Machetes ........c.ccceevennene |:|:|

Medios aéreos:
Observacion con AN-2 [ | ]

Extincion con PZL-M18 [ T |  Numero de descargas[ [ [ |

Otros medios utilizados |:|:|

Medios de comunicacion:

Teléfono ......ccovvveeen... |:|:| Otros .. Dj



Banderas para seﬁales..D:'

9. Datos sobre el bosque dafiado:
Superficies afectadas por el fuego:

Forestales.| | | || | |ha Pastizales| | [ |.[ | ha

No forestales| | [ | .| | ha

Especie o formacion Nat Art. Dens. Edad Superficies Volu3men
ha)

o oconn MY

2 oot L L T ]

3 oo oy By LT T T ]

Férmula de composicion:
1. 2 3.

Sotobosque: Altura media D:In Densidad: AItaO Media O Baja O

Categoria de bosque: Productor O Protector O De conservacion O

Propietario del bosque:

10. Técnicas de extincion.

Ataqgue directo O Ataqgue indirecto O Ataque paralelo O
Ataque indirecto: Apertura de cortafuegos OContracandeIa O

11. Pérdidas:
Estimacion del impacto ambiental.
Superficie quemada que sobrevivira:
60-100% () 3060% () <30% ()
Efecto en la vida silvestre:
Inapreciable ()  Pasajero () Permanente ()
Riesgo de erosion después del incendio:

Bajo O Moderado O Alto O

Alteracion del paisaje:

Puntos

[]
[]
[]



Inapreciable O
Efecto en la economia local:

Pasajero

Inapreciable O Pasajero

El impacto ambiental ha sido:

O Permanente

O Permanente

O []

O []

Bajo O Moderado O Alto O |:|:|
Pérdidas econdmicas: Pesos Cent.
Pérdidas por reforestacion ...........c.ccocevereieinsiesieee e LT ]

Pérdidas por madera talada afectada ............c..cccceveenenne

.................. (TTTT110]

Pérdidas por cambio de precio de venta a madera en pié afectada.... | | | | | I | |

Pérdidas por productos no madereros

Gastos POr EXLINCION .......ccveieiieie e LT L] ]

PArdidas tOtaleS ......eeeeeeeeeeeeeeee et

12.0Observaciones:

13. Croquis del area:

Jefe del CGB en el territorio.

Escala 1:10 000

Jefe del CGB en la provincia.



INSTRUCCIONES PARA EL LLENADO DEL ACTA.

Instrucciones generales:

- Se llenaréa el acta sélo cuando estemos en presencia de un incendio forestal, es
decir, cuando el fuego afecte de forma incontrolada un area de bosque.

- Se considerara como bosque a todo ecosistema que tenga como minimo un 10 %
de copa formada por arboles o bambues, generalmente asociado a flora y fauna
silvestres y a condiciones naturales del suelo y donde no se practican actividades
agricolas. Ese ecosistema debe ocupar un terreno que tenga al menos 100 metros
en su parte mas estrecha.

- Cuando un incendio afecte dos territorios, se llenard sélo un acta y correspondera
al territorio donde el mismo comenzd, pero se indicara en las observaciones el total
de hectareas afectadas y las pérdidas correspondientes al otro territorio.

- Cada cifra ocupara un lugar en la casilla correspondiente.

- Para los casos en que el dato solicitado presente varias alternativas, se han
colocado circulos al lado de cada una de éstas, debiendo sefialarse con una “X” el
circulo correspondiente a la respuesta, Unica, mas adecuada. Si se selecciona
otros, se especificara en la linea que aparece junto a esta opcion.

- Las superficies se expresaran en hectareas y se apreciardn con dos cifras
decimales.

- Hacer los estudios necesarios y el llenado del acta durante los 15 dias habiles
posteriores a la completa liquidacion del incendio, para lo que se creara una
comision integrada por el Jefe del CGB en el territorio, quien sera el jefe de la
misma, y por especialistas de los Departamentos de Ordenacion, Silvicultura y
Economia de la Empresa Forestal correspondiente.

Instrucciones especificas:

1. Localizacion:

- Escribase en Unidad, la Unidad Silvicola, la Unidad Basica de Produccion o el
nombre de la entidad no especializada en que ocurrié el incendio.

- En lote y rodal se escribird el nUmero correspondiente a los mismos segun el lugar
dénde comenzo el incendio.

- Para las coordenadas cartogréficas, utilizar un mapa escala 1:100 000 y escribir el
valor correspondiente con las 6 cifras.

2. Fechas y tiempos:

- Numérense los meses del 01 al 12, los dias del 01 al 31, las horas del dia de 01 a
24 y los minutos del 01 al 60.

- Para las horas se utilizara siempre el horario normal.

- Se considerara al incendio controlado cuando se pase a la fase de liquidacion y
extinguido cuando se finalice dicha fase.

3. Detecciodn:



- En detectado por, se escribird el nombre de la primera persona que detecté el
incendio.

- En avisé a, se escribe a dénde esa persona aviso.
4. Causa del incendio:

- Si selecciona en las negligencias “trabajos forestales” se especificara en la linea.
Puede referirse a quema de desechos forestales, motosierras, hogueras para cocer
o calentar alimentos, fumadores, etc., en zonas forestales.

- En *“hogueras” se incluyen las realizadas por cazadores, pescadores,
excursionistas, etc., lo que se especificara.

- En “otras negligencias” se incluiran quemas hechas por cazadores, practicas
militares, equipos sin matachispa, quema de basureros, etc.

- Si se selecciona “causa desconocida” debe justificarse esto en las observaciones.
Usese ésta clasificacion como Ultima alternativa, después de realizar las
investigaciones correspondientes, segun el “Manual para la determinacion de las
causas de los incendios forestales”.

6. Condiciones de peligro:

- Los datos meteorologicos son referidos al dia y de ser posible a la hora en que se
originé el incendio. Pueden obtenerse en las estaciones meteorologicas de las
Unidades de Control de Incendios Forestales (UCIF) o del Centro Meteorologico
Provincial méas cercana.

- El indice Integral de Peligrosidad se determinara segin la metodologia del Instituto
de Investigaciones Forestales de 1994.

- La exposicion se tendra en cuenta en terrenos ondulados o montafiosos. Se
selecciona solana si el lugar en que se origind el fuego estaba expuesto al sol y
umbria si estaba a la sombra.

8. Medios utilizados en la extincion:

- Para un correcto control es necesario que durante las actividades de extincidon una
persona debidamente entrenada vaya recogiendo toda esta informacion. Puede
estar ubicada en el Punto de Control o Puesto de Mando habilitado durante la
extincion.

- “Transporte” se refiere al utilizado para llegar al incendio.

- En “personal” se escribira la cantidad que participo y el tiempo promedio en horas y
minutos.

- En “medios” se anota la cantidad utilizada.

-En “medios aéreos” para los PZL-M18 (Dromedarios) se anotara en numero de
descargas, las que estos medios hacen.

9. Datos sobre el bosque dafado:

- Para determinar la superficie afectada por el fuego, la densidad y el volumen del
arbolado en esa area, se procedera segun lo dispuesto en la Norma Ramal de la
Agricultura 595 (Tratamientos silviculturales. Coniferas y latifolias. Raleos en
plantaciones y bosques naturales).

11. Pérdidas:



- Para la estimacion del impacto ambiental se asignard a cada aspecto los puntos
correspondientes segun lo siguiente:

a) Superficie quemada que sobrevivira: Puntos
Del 60 al 100 % de la superfiCie ............ooevveiciiiiviiiiininnee. =0
Del 30 al 60 % de la superficie ...........ooovvvuviiciiiiieieeeeeeee, =1
Del 0 al 30 % de la superfiCie ...... ...ooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee =2

b) Efecto en la vida silvestre:

INAPIeCIabIe .......cooviiieeecee e =0
PASAJEIO ... =1
Permanente ..........cooooimiiiiiiiii e =2

c) Riesgo de erosion después del incendio:

BAJO .euiiiiiii e ————— =0

MOAErado ........oooiiiiiiiiiie e =1

ALO o =2
d) Alteracion del paisaje:

INAPIECIADIE ... =0

PASAJEIO ... =1

Permanente ... =2

e) Efecto en la economia local:

TaT= Vo] =T o= ] - =0
PASAJEIO ... =1
Permanente ..o =2

La estimacion del impacto se realizara sumando los puntos obtenidos en las
escalas anteriores y puede valorarse con la siguiente escala:

atb+c+d+e Impacto
0-3 Bajo
4-6 Moderado
7-10 Alto

- Para las pérdidas econdmicas:

- En pérdidas por reforestacion (P;) se utilizaran los precios zonales establecidos por
el nuevo sistema de financiamiento de la silvicultura avalado por la Resolucion No.
7/96 del Ministerio de Finanzas y Precios. Este precio zonal incluye la preparacion
del terreno (Pt), la produccion de posturas (Pp), la plantacion (Po) y las atenciones
culturales (Pc) hasta los 3 afios. Los distintos tratamientos silvicolas (Ts) realizados



al igual que los trabajos de proteccidn (Tp) también deben incluirse en este indicador
para lo que se utilizaran los datos necesarios existentes en las Empresas Forestales
Especializadas, hasta tanto aparezcan nuevas indicaciones sobre los precios de
estas actividades segun se vaya introduciendo el nuevo sistema de financiamiento
de la silvicultura.

- En pérdidas por madera talada afectada (P,) se tendrd en cuenta el volumen de
madera talada que estaba en acopiaderos (V) o en el propio bosque y que el fuego
afectdé de tal manera que no se puede comercializar. Se multiplica el volumen
perdido por el precio al que se iba a vender (Pv) la madera y esas son las pérdidas.
Si se vende a otro precio, debido a que sus afectaciones no fueron totales, entonces
las pérdidas solo son el monto total que se iba a obtener por la comercializacion de
la madera, menos el monto de dinero obtenido por la venta a menos precio.

P,=(V.P)-(V .P,")
donde: V' = volumen que afectado o no se va a vender.
v" = nuevo precio de venta.

- Para las pérdidas por cambio de precio de venta a madera en pié afectada (P3)
deben determinarse las pérdidas para los distintos surtidos (Pa, Py, etc). Para
determinar estos surtidos debe hacerse una evaluacién del area para conocer el
volumen (V1) por surtido, lo que se multiplicara por el precio al que se pudiera vender
(Pv1) la madera si no estuviera afectada por el fuego, y a esto se le resta el monto
que en realidad se obtiene por concepto del cambio del precio.

Pa = (Vl . Pvl) - (Vl . Pvl.)
P3=Pa+Pp+...+Py
donde: P,;" = nuevo precio de venta.

- Pérdidas por productos no madereros (P4) se refiere a la resina ya extraida y que
se perdio, o a la que pudiera obtenerse si ya el bosque estda apto para su
produccion, lo cual es posible estimar. El volumen perdido se multiplica por el precio
de venta de este producto.

También se tendran en cuenta las semillas, si es una masa semillera.
Pa=(Vr.Pu) + (Cs. Pys)
donde: V, = volumen de resina perdido.
P.r = precio de venta de la resina.
Cs = cantidad de semillas (Kg)
Pys = precio de venta de las semillas.

- En gastos por extincion (Ps) se tendra en cuenta aproximadamente el costo del
combustible ( C ) consumido por los distintos medios, el salario horario (Sy) de los
operadores y el tiempo de trabajo. En caso de operadores de las Empresas
Forestales Especializadas o del CGB no se tendra en cuenta el salario.

Para las fuerzas utilizadas se tendrd en cuenta un salario promedio de $ 5,40
pesos por jornada (J) de 8 horas, excepto para los que pertenecen al CGB. Debe
controlarse el tiempo que participa cada grupo de hombres durante su jornada



laboral, pues fuera de ésta no se hacen valoraciones excepto algin grupo que
trabaje cobrando un salario adicional.

Ge=C+(Sh.J)
- Las pérdidas totales (P;) estaran dadas por la suma de los indicadores anteriores.
Pi=P1+Py+P3+Ps+Ge
12. Observaciones:

- Junto a los aspectos para los cuales se ha indicado utilizar este indicador, se
detallaran también muy brevemente las recomendaciones de la comision sobre las
medidas de mitigacion a corto y largo plazos de las afectaciones producidas.

13. Croquis del incendio:

Para esto se utilizara el método de las cuadriculas. Se dibujara el perimetro del
incendio y algun elemento interesante como caminos, corrientes de agua, etc. Se
marcard el lugar de origen (con una “X”), etc. Si el area del incendio es muy grande
puede cambiarse la escala o adjuntarse en hoja aparte dicho croquis, lo que se
indicara en las observaciones.

COMPLEMENTO.
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