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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en el Lote 7,
perteneciente al Area de Manejo “Los
Ndmeros™, con el objetivo de proponer
acciones para la prevencién de
incendios forestales. Se utilizd el
método de Intersecciones Planares para
medir el material combustible en 28
puntos de muestreo, de cinco rodales de
Pinus maestrensis; se evaluaron el
clima, la topografia y el material
combustible; ademas, se calculdo el
carbono almacenado en el material
lefioso; se determind el indice de
peligrosidad de incendio y se disefiaron
acciones para la prevencién de
incendios forestales teniendo en cuenta
los resultados generados en los analisis
anteriores. La inclinacién del terreno
sugiere que la altura de las llamas y el
nimero de arboles muertos seran
considerables y las mayores
afectaciones ocurriran en el rodal 3. El
material lefioso determina la carga
combustible en los rodales al ocupar un
69 % del total, lo que significa mayor
esfuerzo para disminuir esta fraccion de
forma particular, en el rodal 1. Esta
fraccion conserva 150 t/ha. de carbono,
que podrian liberarse a la atmodsfera

ABSTRACT

The work was carried out in the Lot 7
belonging to the Management area “Los
Numeros”, with the objective of
elaborating actions for the prevention of
forest fires. The method of Intersections
Plane was wused to measure the
combustible material in 28 points of
sampling of five plots of
Pinusmaestrensis, the climate, the
topography and the combustible
material were evaluated, the carbon
stored in the woody material was also
calculated, the index of fire danger was
determined and actions were designed
for the prevention of forest fires keeping
in mind the results generated in the
previous analyses. The inclination of the
land suggests that the height of the
flames and the number of dead trees
will be considerable and the biggest
affectations will happen in the plot 3.
The woody material determines the
combustible load in the plots as
occupying 69% of the total that means
bigger effort to diminish this fraction, in
a particular way in the plot 1. This
fraction conserves 150 t/ha of carbon
that could be |liberated to the
atmosphere during a fire. Plots 2 - 4
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durante un incendio. Los rodales 2 - 4
muestran peligrosidad baja y el rodal 1,
alta; por tanto, serd en este ultimo
donde habrda que poner especial
atencion, tanto desde el punto de vista
de la ejecucidn de trabajos relacionados
con la disminucién de la peligrosidad del
bosque, como la asignacion vy
distribuciéon de medios contra incendios.
Las acciones preventivas radican en el
montaje de vallas informativas, la
construccién de cortafuegos vy la
aplicacion de quemas prescritas.

Palabras clave: material combustible;
carga combustible; peligrosidad.

INTRODUCCION

Los bosques son el resultado del
equilibrio entre muy diversos factores
ecologicos y, entre ellos, el fuego ha
jugado un importante papel como
regulador en la sucesion vegetal v,
especialmente, en la forestal. La
frecuencia y Ila intensidad de los
incendios forestales estan determinadas
de forma general por el clima, la
topografia y la acumulacion de material
combustible (Valdés, et al, 2016). Los
efectos pueden ser destructivos o
regenerativos, en funcion de las
caracteristicas mismas del fendmeno
(periodicidad, intensidad y extensién) y
de las caracteristicas de la comunidad
(Nunez et al., 2008). Existen estudios
en los que se analizan las
modificaciones en el estrato arbodreo
después del siniestro como los de
Gonzalez et al. (2008), Alanis et al.
(2008) y Alanis et al. (2011) citado por
Alanis, et al (2014).

En la zona de la Unidad Silvicola de
Guisa, a pesar de la presencia de
montafias por encima de los 900m. de
altitud, los bosques de pino son
vulnerables ante la intensa sequia show
a low danger and plot 1 a discharge;
therefore, it will be necessary to place

special attention in plot 1, from the
point of view of the execution of works
related with the decrease of the danger
of the forest, as the assignment and
distribution of means against fires. The
preventive actions reside in the
assembly of informative barriers, the
construction of fire walls and the
application of prescribed burning.

combustible
charge;

Key words:
combustible

material;
dangerousness.

recurrente que se manifiesta en las
Ultimas décadas vy la previsible
disminucién de las precipitaciones y el
aumento de la temperatura para la zona
oriental, identificada por Alvarez vy
Mercadet (2012) como vulnerable ante
fendmenos de sequia extrema, producto
del cambio climatico. En
correspondencia con lo antes planteado,
el objetivo de este trabajo fue proponer
acciones para la prevencidon de
incendios forestales, a partir de la
evaluacion de los factores de
comportamiento del fuego, el analisis
del peligro de incendio forestal y el
contenido de carbono en el material
lefioso.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en 5
rodales de plantaciones de Pinus
maestrensis pertenecientes al Lote 7 de
un sector del Area de Manejo “Los
Numeros” de la Unidad Empresarial de
Base Silvicola “Guisa” (UEBS), Granma.
El drea de estudio se encuentra ubicada
en las coordenadas Norte: 200 7' 45" y
Sur: 760 31’ 7",
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Los datos climaticos del drea muestran
una temperatura promedio anual de
24,560C., en lo que influye la altura
media sobre el nivel del mar (m.s.n.m)
a la que se encuentra, que es de 900
msnm. Los valores promedios de
precipitaciones alcanzan 911,5 mm.,
anuales. Los meses mas lluviosos son
septiembre y octubre; enero, febrero y
marzo los meses menos lluviosos.

La evaluacion de material combustible
se llevd a cabo a través de la técnica de
intersecciones planares (Brown, 1974;

Tabla 1. Distancia medida por clase de

Clases Tiempo de retardo (h)
I 1
IT 10
III 100
v 1000

La medicién del material lefioso caido se
realizd sobre el punto escogido para
caracterizar toda la cama de
combustible donde se trazaron tres
lineas de intersecciones con longitudes

A N

Linca de Interseccion Mlanar

Vera, 1980 vy Zapata, 1991), que
consiste en el conteo de |las
intersecciones de las piezas lefiosas en
planos de muestreos verticales. Se
muestreod el area de un metro cuadrado
de material vivo (carga del estrato
herbaceo y arbustivo) hasta 1,5 m. de
altura por sitio para la obtenciéon de su
peso seco (Alvarado, 2006); se
muestrearon cuadros de 900 cm2 en los
extremos de cada linea de Interseccion
Planar (tres por sitio) para la carga de la
capa organica del suelo.

material combustible

Diametro (cm) Distancia {m)

0-0,6 o-2
0,6-2,5 o-4
2,5-7,5 0-10

= 7,5 0-15

de 15m. (45 m. en total por sitio);

partiendo del centro de cada sitio, se
seleccioné la primera linea
aleatoriamente y se establecié en un

patrén de 1200. (Figura 1).
Distancia y Calegoria
I1Sm (1IV)
10m (11)
et fm (1)
77 2m (1)
7
-
o

Fig. 1. Lineas de intersecciones para la evaluacion del material lefioso caido

Para fines de este trabajo, se levantaron
ocho sitios de muestreo con un

transecto por rodal, con una distancia
de trescientos metros entre los mismos.
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Tabla 2. Intervalos de clases con sus respectivas longitudes (Brown, 1974)

Diametro de las particulas (intervalos por clases)

0-0,6 cm 0,6-2,5cm 2, 5-7,5cm = 7,5 cm
Plano de muestreo (m)
2 4 10 15

Fase de procesamiento de datos
e Material lefioso caido

Para el calculo de peso (t/ha) de
residuos del material lefioso caido
(MLC), segun la clase del didmetro de
las particulas (Sanchez y Zerecero,
1983), se utilizaron las siguientes
expresiones matematicas:

a) Para particulas entre 0,0 y 7,5 cm. de
diametro.

| _ 1239 @)(@,)($)@)(©)
B (N)(L)

b) Para particulas mayores de 7,5 cm de
diametro.

_ (1239)(T d3)(S)(A)(C)
- (N)(L)

w

Donde w es la carga de combustible;
1.234 es la constante de transformacion
de volumen a t/ha; n0 es el nUmero de
intersecciones por clase (0,0 a 7,5 cm);
d2q es el cuadrado del diametro
cuadratico promedio en cm2; S es el
peso especifico de la clase de tamanfo de
combustible; Sd2 es la suma del
didmetro al cuadrado para
intersecciones mayores a 7,5 cm; a es
el factor de correccién por angulo no
horizontal de las particulas; C es el
factor de correccion por pendiente; N es
el nimero de lineas muestreadas; L la
longitud de lineas de muestreo; El valor
de (a) para material lefioso con

didmetros menores de 7,5 cm. es de
1,13 y para material mas grueso fue de
1,0 (Vera, 1980). Para el calculo del
peso especifico (S), se utilizaron las
siguientes féormulas:

0.484*n*c
P

0 - 0,6 cm NI .06 -25
3360 n*c
p> :1 €
cm NEO.o 25 - 75
P:],—'IGZQF*(?
cm N > 7,5 (sin
e gk
pzjﬁ,SEJB e
pudricion) NI ; > 7,5 (con
L2Id d *c
pudriciéon) NI

Donde P es el peso especifico; 0,484;
3,369; 36,808 son constantes para la
determinacion del peso especifico por
clases diamétricas; ¢ es el peso seco
neto; NI es el numero de lineas
muestreadas.

El factor de correccién por pendiente y
el d2q, para cada una de las clases de
combustibles se determind a través de
las siguientes férmulas:

C =1+ (Pendiente en porciento/100)2

2 (Zad®)
d“q= (n)
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Donde:
d’g es el cuadrado del diametro
cuadratico medio en cm?;

L42 J]a suma de los didmetros al
cuadrado; n el nimero de intersecciones
de la clase diamétrica sobre la longitud
total de las lineas.

e Material vivo

Obtenido el peso seco se calculé la
carga del material vivo por componente
colectado en cada parcela, usando la
siguiente ecuacién:

10 (PS)
N

C =

Donde: C es la carga del material vivo
en Kg/ha; PS el peso seco (Kg); N el
tamafo de la parcela en m2; 10 es el
factor de conversion de unidades.

e Capa organica del suelo

En cada sitio, se colectaron tres
muestras para la obtencion de los
valores de la densidad de la capa

organica y con estos realizar |las

estimaciones de la carga.

Densidad aparente para el cuadro de
densidad de hojarasca:

d(a) = [ﬁ] x 10

Donde d(a) es la densidad aparente
(t/ha/mm); P el peso seco (g); a es el
area del cuadro (cm2); h el promedio
de las profundidades de hojarasca (cm);

10 la constante para convertir la
densidad de hojarasca g/cm3 en
t/ha/mm.

Carga de la capa organica por sitio:

Y (hi)(d)
3

C =

Donde C es la carga de la capa de
hojarasca (t/ha); hi la profundidad de
hojarasca (mm) ya sea HO y F; d es la
densidad aparente (Mg/ha/mm):

e Estimacion del carbono potencial
almacenado en el material lefioso

La estimacion del carbono potencial

almacenado en el material lefioso se
realizd6 a partir de la metodologia
elaborada por Mercadet vy Alvarez

(2005) para determinar el contenido de
carbono de los bosques de Cuba. Se
utilizé la siguiente expresion:

CR= BMT x FCMCM donde:

CR es el carbono retenido por el
material lefioso (t/ha); donde:
FCMCM = factor de contenido medio de
carbono en la madera (0,50 para pinos)

BMT = biomasa total

Diéxido de Carbono fijado en el
material lefoso

El CO2 capturado se determin6 a partir
del carbono retenido por el material
lefioso y multiplicandolo por la relacién
existente entre el peso total de Ia
molécula de CO2 (44) y el atomo de
carbono

(12) (Diaz y Molano, 2001), aplicando la
siguiente expresion:

CO2>= C x K Donde CO: representa las
toneladas de didéxido de carbono; C el
carbono (t); K = 44/12

Propuesta de medidas
prevencion de incendios

para la

Una vez analizados los resultados, se
definieron las medidas preventivas
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sobre la base del Indice de peligrosidad
de incendios forestales, determinado a
partir de la carga combustible vy
tomando en cuenta el reglamento de
prevencion de incendios del cuerpo de
guardabosques de Cuba y el articulo 51
de la Ley 85: Ley Forestal.

ANALISIS Y DISCUSION DE
LOS RESULTADOS

En cuanto a la distribucion diamétrica de
los arboles en los cinco rodales, se
presenta una notable irregularidad,
dada la presencia de varias especies
arbéreas tales como: Guazuma ulmifolia
Lam., Zanthoxylum martinicensis
‘(Lam.) DC., Lonchocarpus domingensis

Rodall
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(Pers.) DC., Terminalia catappa L.,
Buchenavia capitata (Vahl) C.DC,
acompafiando a Pinus maestrensis que
es la especie principal.

En la figura 2, se observa que, excepto
el rodal 1 que estabiliza sus arboles
uniformemente entre los didmetros 30 y
150 cm., en numero de 20 por cada
clase diamétrica con pequefa
interrupcion por la ausencia de arboles,
los restantes concentran la mayoria de
sus arboles en un rango amplio de
didametro normal (31- 130 cm.) que
denota estar en presencia de rodales
maduros vy, por tanto, donante o
generador de abundante material
lefioso.
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Fig. 2. Estructura diamétrica de los cinco rodales estudiados

La distribucion diamétrica de Pinus
maestrensis se caracterizé por la
ausencia de ejemplares con didmetros
menores a 20 cm., asi como en varias
clases diamétricas, lo que indica que se
han tratado como bosques de entresaca

ya que parecen formar, en los rodales
del 1 al 3, estratos de arboles con
didmetros similares, o sea, su
estructura se acerca mucho mas a la
estructura diamétrica de una plantacién
(Figura 3).
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Fig. 3. Estructura diamétrica de Pinus maestrensis en los cinco rodales analizados

e Analisis dasométrico de los presencia de arboles de Pinus

rodales estudiados maestrensis en estado de fustal

maduro, sin embargo, las alturas de los

Segln el andlisis de varianza realizado, arboles en cada rodal si presentaron

no existié diferencias estadisticamente diferencias, concentrandose las mayores

significativas entre el didmetro y el drea €n el rodal 1 y las menores, en el rodal
basal de los rodales, observdndose la 3.

Tabla 3. Variables dasométricas de rodales estudiados (Media *+ desviacidn
estandar).

Rodal Diametro (m) Altura (m) Area basal (m?/ha)
1 0,9820 £ 0,567 @ 23 + 0,743 2 1, 0017 + 0,911 ®
2 0,9908 + 0,455 @ 20 £ 8, 767 = 0,9310 + 0,792 ®
3 1, 0966 + 0,542 @ 17 £ 7,637 b 1, 1793 + 1,067 =
4 0, 9583 + 0,335 ® 19 + 6, 636 =b 0, 8072 + 0,526 *
5 0,88 £ 0,270 * 19 + 5, 891 =b D, 66 £ 0,382 @
Evaluacion del combustible lefioso pueden separar en ‘“ligeros” o de un

didmetro menor a 7,5 cm. y pesados o
Al analizar las cargas de combustibles mayores a 7,5 cm. de diametro.
por tiempo de retardo (Tabla 4),
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Tabla 4. Combustible lefioso por tiempo de retardo

Rodales Sitios Tiempo de retardo (h) Total (t/ha)
1 10 100 1000
1 2 0,2 0,22 2,81 62,5 65,7
2 2 1.4 2,94 3,53 20,4 27,8
3 2 1,3 2,31 3,52 20,7 27,8
4 1 0,9 1,49 2,58 18,3 23,2
5 1 0,4 2,2 2,65 22,5 27,7
Total 4,2 8,76 15,09 1444 172,2

e Evaluacion del combustible cargas de combustible vivo de los
vivo rodales, por lo que existiria un
comportamiento diferente, si ocurriese

Como se aprecia en la tabla 5, existen un incendio.

diferencias significativas entre las
Tabla 5. Carga de combustible vivo (t/ha).

Rodales Sitios Combustible vivo (t/ha)
1 2 5,1 + 0,049 ¢
2 2 9,1 +2,625¢
3 2 842 176 °
4 1 14,9 + 0,000 °
5 1 18,0 = 0,000 =

e Evaluacion de la capa para bosques de pino de 3,07-13,80,

organica citado por (Naranjo, 2014), lo que

resulta superior en rodal 4, con un valor

Los resultados de la tabla 6 muestran de 15,47, que presenta un mayor

que la profundidad de la capa de intervalo de arboles maduros que
hojarasca se encuentra en los rangos incrementan el aporte de hojarascas.

sefialados por Estrada y Angeles (2007)

Tabla 6. Carga de combustible de la capa organica. Media £ desviacién estandar

Rodales | Sitios Carga de combustible de la capa organica (t/ha)
Hojarasca cm Fermentacion cm

1 2 0,0047 £ 0,0017 ¢ 2,73 0,0018 £ 0,00005 * 4,05

2 2 0,0096 + 0,0042 © 6,30 0,0015 £ 0,001 ¢ 3,93

3 2 0,0335 = 0,0196 8 6,22 0,0077 £ 0,0034 8 8,47

4 1 D,0164 + 0,00 bc 15,47 0,0011 £ 0,00 ¢ 10,83

5 1 0,0262 + 0,00 3 | 7,13 0,0037 + 0,00 & 6,23
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e Comportamiento general de
la carga combustible por
rodal en Lote 7, “Los
Nameros™, Guisa

La carga combustible reportada para
cada rodal se encuentra en el rango de
10-300 t/ha., reportado por Ramos vy

Martinez (2009) en la evaluacién de
combustibles forestales para Cuba. La
carga combustible de manera general y
teniendo en cuenta su distribucion por
cada una de sus fracciones se comporta
con mayor peso en el rodal 1, al
exponer la mayor cantidad de t/ha. de
carga combustible lefioso (Tabla 7).

Tabla 7. Cargas totales de combustible por rodal (t/ha)

Rodales

Total (t/ha)

75,811

45,821

45,473

38,118

L3 I - B % A LS A ]

45,730

Como se aprecia en la figura 4, fueron
los combustibles lefiosos los que
determinaron la carga combustible en
los rodales estudiados al ocupar un 69

% del total, lo que significa que el
mayor esfuerzo debe realizarse en
funcion de la disminucién de esta

fraccion para la prevencién de incendios

W Lenoso

31%

" Vivo

0%

forestales en los rodales, teniendo en
cuenta que la capacidad de los solidos
del bosque para incrementar su poder
de combustién depende, seglin Acosta y
Paretas (2011), en gran medida, de las
condiciones de humedad o sequedad
que prevalezcan en el medio y afecten
la vegetacion.

Capa organica

|
I
169%

Fig. 4. Porcentaje de las cargas totales de combustible.

e Potencial de carbono a
liberarse durante un incendio

El material lefioso encontrado en los
rodales de P. maestrensis conserva en
su biomasa un total de 150 t/ha. de

carbono (Tabla 8), que podrian liberar
561 t/ha. de CO2 a la atmdsfera durante
la ocurrencia de un incendio. En este
caso, seria el rodal 1 quien mayor
contribucion tendria a la emisidon de este
gas de efecto invernadero.

189


http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/220/html

Y\

CFORE

REVISTA CUBANA DE

ISSN: 1996-2452 RNPS: 2148
mayo — agosto. 2017 Vol. 5(2):181-193
Anaya Morales, J,A. “Acciones para la prevencion de incendios
forestales en cinco rodales del Lote 7 perteneciente a la Unidad
Empresarial de Base Silvicola Guisa
http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/220/html|

V4

CIENCIAS FORESTALES

Tabla 8. Carbono retenido por el material combustible lefioso

Rodal Carbono retenido (t/ha) %%
1 57,2 38
2 24,2 16
3 24,2 16
4 20,2 13
5 24,1 16
Total 149,.8 100

e Grado relativo de peligro de
incendio para cinco rodales
de un area de Lote 7

En la tabla 9, se presenta la situacion

cinco rodales estudiados. De acuerdo
con esto, el 80 % de los rodales
muestra una peligrosidad baja y solo un
20 % presenta una peligrosidad alta
para el surgimiento y propagacién de los

relativa del grado de peligrosidad de los incendios forestales.
Tabla 9. Clasificacién de grados relativos de peligro de incendio
Grado de Rangos de carga de Vegetacion Rodales
peligrosidad combustible {(t/ha) dominante

Muy alto = 80 Pinus maestrensis -
Alto 70 a 80 Pinus maestrensis 1
Medio 60 a 70 Pinus maestrensis -
Bajo 30 a 60 Pinus maestrensis 2,3,4,5

Muy bajo 0a30 Pinus maestrensis -

La evaluacién y clasificacion de los
combustibles forestales, parametros
climaticos, topograficos, asi como la
influencia de las actividades humanas,
permiten determinar el grado de riesgo
y brindan elementos Utiles para elaborar
medidas preventivas, que deben
intensificarse en el periodo de maxima
sequia para lograr una eficaz proteccion
contra incendios.

Charlas de concientizacion

Deben realizarse charlas a los lugarefios
y visitantes sobre la importancia de los
recursos naturales presentes en el
bosque y cémo prevenir un incendio
forestal, sus principales causas vy
consecuencias para la proteccion de
estos recursos.

Instalar letreros

La instalacién de vallas contribuye a la
divulgaciéon de informacién sobre la
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temporada de maxima peligrosidad de
ocurrencia de incendios forestales, asi

como aspectos particulares de los
rodales relacionados con los incendios
forestales.
Mantener limpios los caminos vy
senderos en sectores de uso
intensivo

Debido a que esta es una zona de
aprovechamiento, los caminos
principales como secundarios deben
mantenerse en buen estado y libres de
cualquier clase de material combustible
para reducir el riesgo de peligro de
incendio forestal.

Construir cortafuego entre

construcciones y caminos

Las viviendas, construcciones
colindantes a plantaciones y bosques o
matorrales nativos, cercanos a caminos
de primera categoria deberan
considerar:

- Construccion y mantencién de
cortafuegos entre el camino y la
construccién, asi como en el area objeto
de estudio.

No utilizar el fuego para eliminar
desechos agricolas y forestales

En zonas cercanas al area de estudio, se
observé que los lugarefios realizan la
quema de algunos desperdicios; esto
hay que evitarlo, principalmente si lo
hacen alrededor del area o en el lugar
de mayor indice de peligro.

Aplicar como tratamiento de
reduccion del material combustible,
quemas prescritas en el rodal 1

Partiendo de que el mayor indice de
peligrosidad de incendios se reporta en
el rodal 1 como consecuencia de la
carga de material combustible lefioso

depositado en este rodal, la aplicacion
de quema prescrita reduciria esta carga
a niveles que favorecieran la pobre
propagacion del fuego.

CONCLUSIONES

El material lefioso encontrado en los
rodales de Pinus maestrensis retiene un
total de 150 t/ha. de carbono que podria
liberar 561 t/ha. de COz a la atmdsfera
durante un incendio.

El 80 % de los rodales (2-4) muestra
una peligrosidad baja y solo un 20%
(rodal 1) presenta una peligrosidad alta
de ocurrencia de incendios forestales;
por lo tanto, serd en el rodal 1 donde
habra que poner especial atencion,
tanto desde el punto de vista de la
ejecucion de trabajos relacionados con
la disminucidn de la peligrosidad, como
la asignacion y distribucion de medios
contra incendios.

Las acciones preventivas de incendios
forestales para los 5 rodales del lote 7
estdn encaminadas a formar, en los
miembros de Ila comunidad, Ia
percepcion de riesgo de los incendios
forestales y reconocer las ventajas de
las quemas prescriptas en la reduccion
de la carga combustible.
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