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Resumen
Comprender la relacion existente entre variables meteorolégicas e incendios forestales es importante con
vistas a una gestion de las actividades propias del manejo integral del fuego dentro de limites
econdmicamente viables, socialmente aceptables y ecoldgicamente apropiados. Esta investigacion fue
desarrollada con el objetivo de argumentar las relaciones existentes entre variables meteoroldgicas tales como
temperatura del aire, humedad relativa, precipitacion y velocidad del viento y los incendios forestales en la
provincia Pinar del Rio, Cuba. La base de datos meteorologicos utilizados fue facilitada por el Centro
Meteoroldgico Provincial de Pinar del Rio y los datos de incendios forestales fueron obtenidos en el Cuerpo
de Guardabosques de Pinar del Rio a través de los correspondientes registros de ocurrencias de incendios.
Toda la informacion utilizada se refiere al periodo del 01/01/2010 al 31/12/2014, totalizando cinco afios de
observaciones. Para los andlisis estadisticos se utilizé el programa informéatico IBM SPSS Statistic version
22. Los resultados muestran que la distribucién anual de las variables meteoroldgicas tiene relacion directa o
inversa con la distribucion de las ocurrencias de incendios y las areas quemadas en la provincia Pinar del Rio
durante el periodo 2010-2014. Independientemente de lo anterior, las correlaciones entre variables
meteoroldgicas e incendios forestales fueron bajas o muy bajas. No obstante, es posible demostrar que el mes
de abril es el mas propicio para la ocurrencia de los incendios forestales.
Palabras clave: Manejo del fuego; prevencion de incendios forestales; factores meteoroldgicos; propagacion
del fuego; combustible forestal disponible.

Abstract

Relationship between meteorological variables and forest fires in the province Pinar del Rio, Cuba.
Understanding the relationship between forest fires and meteorological variables is important with a view to
managing the activities of the integrated fire management within economically viable, socially acceptable and
environmentally sound limits. This research was developed with the aim of argument the relationships
between some meteorological variables and forest fires in the province Pinar del Rio, Cuba. The basis of
meteorological data used was provided by the Provincial Meteorological Center of Pinar del Rio through the
corresponding fire occurrence records. The variables considered were air temperature, relative humidity,
rainfall and wind speed. Forest fire data were obtained in the Forest Guard Corps of Pinar del Rio. All
information used refers to the period from 01/01/2010 to 31/12/2014, totaling five years of observations.
Computer program SPSS Statistic version 22 was utilized for the statistics analysis. The results show that the
annual distribution of meteorological variables have direct or inverse relation to the distribution of fire
occurrences and burned areas in the province Pinar del Rio during the period 2010-2014. Notwithstanding the
above, the correlations between meteorological variables and forest fires were low or very low. However, it is
possible to show that the month of April is the most favorable for the occurrence of forest fires.

Keywords: Fire management; forest fire prevention; meteorological factors; fire spread; forest fuel available.

INTRODUCCION

La mayor parte de los incendios forestales tienen un origen antrépico, sin embargo, no todos los dias
ocurren incendios ni siempre estos muestran el mismo comportamiento. Esto sucede porque tanto la ocurrencia
como la propagacion, dependen en gran medida de las condiciones meteorol6gicas, las cuales ademés de variar
durante el dia y el afio, pueden hacerlo también, en cortos periodos de tiempo. Debido a esto los indices de
peligro de incendios mas utilizados en el mundo, utilizan alguna variable meteorolégica.
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Varios investigadores tienen verificada la estrecha relacién entre los incendios forestales y los factores
meteoroldgicos e indican que todos los grandes incendios forestales han ocurrido durante condiciones climaticas
extremas y anormales. Sequias prolongadas acompafiadas por altas temperaturas del aire y bajas humedades
relativas, determinan las condiciones para los mas violentos incendios, por la reduccion del contenido de
humedad de los combustibles forestales a niveles anormalmente bajos (MOLINA-TERREN; CARDIL, 2015;
THOMPSON; SPIES, 2009; LIU et al., 2010).

La posibilidad y la frecuencia de ocurrencia de los incendios forestales para Soares y Batista (2007)
estan intimamente relacionadas con las condiciones meteoroldgicas. Estos autores agregan que por ese motivo, el
conocimiento de algunas variables meteoroldgicas es de gran importancia en la prevencién de los incendios.

La ocurrencia de los incendios forestales en una region es afectada por las condiciones de las capas mas
bajas de la atmdsfera en un determinado tiempo y por las alteraciones climéticas ocurridas con el paso del
tiempo. Esos cambios ocurren debido a la naturaleza de la atmdsfera y de la reaccion a la recepcion de la energia
emitida por el sol. Por este motivo, el conocimiento de las variables meteoroldgicas es de gran importancia en la
prevencion de los incendios. A través de las variables meteorolégicas se pueden identificar los dias y épocas de
mayor probabilidad de ocurrencia de incendios y asi se pueden tomar medidas técnicas y administrativas para
reducir el potencial de dafios por el fuego (SOARES; BATISTA, 2007; SOARES et al., 2015).

De acuerdo con Westerling y Bryant (2008) el clima afecta el riesgo de incendios forestales
principalmente a través de sus efectos sobre la disponibilidad de humedad. Las condiciones de humedad durante
la estacion de crecimiento de los combustibles, especialmente combustible fino (hierbas, etc.) estimulan la
produccion a través del crecimiento de la vegetacion, mientras que las condiciones secas durante y antes de la
temporada de incendios aumentan la inflamabilidad de la vegetacion viva y muerta que alimenta los incendios
forestales. La disponibilidad de humedad es una funcién de la precipitacién acumulada y de la temperatura.

La importancia de los factores meteoroldgicos en la actividad de incendios forestales es bien conocida y
la habilidad para anticipar su impacto sobre la ocurrencia diaria de incendios y el comportamiento ha sido un
objetivo importante para los investigadores desde el inicio de la ciencia del fuego. Como resultado de ello, un
gran nimero de métodos de evaluacion de peligro de incendios, generada exclusivamente sobre la base de
propiedades meteoroldgicas se han desarrollado (VIEGAS et al., 1999).

En correspondencia con todo lo expuesto anteriormente, puede decirse que las variables meteoroldgicas
influyen en la distribucion diaria y anual de las ocurrencias de los incendios forestales y las &reas quemadas, ya
sea de forma directa sobre el fuego o indirectamente cambiando el estado de los combustibles forestales. Resulta
entonces importante y necesario entender la magnitud y caracteristicas de esa influencia para la toma adecuada
de decisiones en el &mbito de las actividades propias del manejo integral del fuego. En correspondencia con todo
lo anterior, esta investigacion se desarrolld con el objetivo de argumentar las relaciones existentes entre variables
meteoroldgicas tales como temperatura del aire, humedad relativa, precipitacion y velocidad del viento y los
incendios forestales en la provincia Pinar del Rio, Cuba, prob&ndose la hipotesis de que en el periodo del estudio,
las variables meteoroldgicas tienen relacién con la ocurrencia y propagacion de los incendios forestales.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del area de estudio

El trabajo se desarroll6 en la provincia Pinar del Rio, Cuba, en la cual se reporta el mayor porcentaje de
ocurrencias de incendios forestales en el pais. Esta provincia tiene una superficie de 8883,74 km® y la misma est&
situada entre los 21° 45> y 22° 55° de latitud norte y entre los 83° 04’ y 84° 57° de longitud oeste (Figura 1).
Segun el Servicio Estatal Forestal (2012) citado por Carrasco (2016) el 45,7 % del area de la provincia esta
cubierta por bosques, siendo la de mayor superficie boscosa del pais. En la misma los bosques naturales, las
plantaciones establecidas y las jovenes cubren superficies de 286 836,90; 106 916,50 y 16 177,30 ha,
respectivamente. Estas plantaciones son en su gran mayoria de Pinus spp., Eucalyptus spp. y Casuarina spp.,
ocurriendo precisamente en ellas la mayor cantidad de los incendios forestales de la provincia.

Durante el periodo 2010-2014 los valores medios anuales de la precipitacion, la temperatura del aire, la
humedad relativa y la velocidad del viento fueron de 1482,40 mm, 24,8 °C, 77% y 6 km.h™", respectivamente.
Segun la clasificacion climatica de Képpen, el clima en la provincia es Aw (clima tropical con mes mas frio con
temperatura mayor de 18 °C y una estacion seca de al menos un mes con menos de 60 mm). La administracion y
manejo del recurso forestal en la provincia son desarrollados por siete Empresas Forestales Integrales (EFI)
organizadas sobre el territorio de uno o de varios municipios, nivel politico-administrativo en que se divide la
provincia. La estructura del sistema de manejo del fuego incluye un Departamento Provincial, siete circuitos de
proteccion de montafia y un territorio de proteccién. Los circuitos y el territorio se organizan en Brigadas
Profesionales de Prevencién y Combate a los Incendios Forestales y Grupos de Trabajo divididos estos ultimos
en Areas de Responsabilidad.
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Figura 1. Ubicacion de la provincia Pinar del Rio.
Figure 1. Location of the Pinar del Rio province.

Andlisis experimentales

Como parte de los analisis experimentales se considerd tanto la distribucién de las variables
meteoroldgicas como de la ocurrencia y propagacion de los incendios forestales, ademas de las relaciones entre
unas y otras variables. Todos los datos se refieren al periodo del 01/01/2010 al 31/12/2014, totalizando cinco
afios de observaciones.

La distribucion de las variables meteoroldgicas se analizé considerando la distribucidn de sus valores
medios mensuales. En todos los casos se hizo una descripcion estadistica y se compararon los valores diarios
medios mensuales de cada variable determinandose la correlacion existente entre las mismas. La base de datos
meteoroldgicos utilizados fue facilitada por el Centro Meteoroldgico Provincial de Pinar del Rio. Las variables
consideradas fueron temperatura del aire, humedad relativa, precipitacion y velocidad del viento. En el caso de la
precipitacién, las mediciones correspondieron a los acumulados diarios y para el resto de las variables se
consideraron las mediciones diarias registradas a las 13:00 horas.

El anélisis de la distribucion del nimero de ocurrencias de incendios y las respectivas areas quemadas
se realiz6 considerando los valores medios mensuales de estas variables. Los datos de incendios forestales fueron
obtenidos en el Cuerpo de Guardabosques de Pinar del Rio a través de los correspondientes registros de
ocurrencias de incendios los cuales son llenados para cada incendio, conteniendo informacién sobre fechas,
horas, tipo de incendio, area quemada, fuerzas y medios que participaron en las labores de extincion y pérdidas
econdmicas. También se determind las correlaciones de las variables meteorolgicas con el nimero de
ocurrencias y las areas quemadas.

Tratamiento estadistico

La comparacion de medias se realiz6 utilizando un total de 60 observaciones, correspondientes estas a
las medias mensuales de cada uno de los cinco afios del periodo utilizado para la investigacion. Para verificar la
normalidad de los datos correspondientes a cada una de las variables, se utilizé la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov. Solo los datos correspondientes a la humedad relativa se ajustaron a la distribucion
normal (p = 0,200). En correspondencia con esto, para comparar los valores medios mensuales, se utiliz6 un
analisis de varianza (ANOVA) para la humedad relativa y para el resto de las variables, cuyos datos no se
ajustaron a la distribucién normal (p < 0,05), la prueba no paramétrica H de Kruskal-Wallis. En ambos casos se
utilizaron para cada mes cinco valores medios, correspondiente cada uno a los cinco afios del periodo
considerado para la investigacion. A posteriori se llevd a cabo la identificacion de los meses cuyos valores
medios fueron diferentes en el periodo analizado. Para esto se utilizaron las pruebas de comparaciones multiples
de Tukey para la humedad relativa y de Dunn para el resto de las variables.

Para determinar la relacion entre las variables se utilizaron las 1 826 observaciones correspondientes a
cada uno de los dias del periodo objeto de andlisis. De acuerdo con la prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov, ninguna variable analizada sigui6é una distribucién normal con p = 0,000. En consecuencia con esto la
relacion entre las mismas se determiné a través del coeficiente de correlacion no paramétrica de Spearman,
considerando una probabilidad de significacién del 5%. La interpretacion de los valores de la correlacion fue
hecha de acuerdo con la propuesta de Bisquerra (2004), la cual se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Interpretacion de los valores de las correlaciones de Spearman.
Table 1. Interpretation of values Spearman correlations.

Valor der Interpretacion
0,00 Nula

0,01-0,19 Muy baja

0,20 - 0,39 Baja

0,40 -0,59 Moderada

0,60 -0,79 Alta

0,80 - 0,99 Muy alta
1,00 Perfecta

El procesamiento de la base de datos sobre incendios forestales se realizo con el Sistema Integrado para
el Manejo de Bases de Datos sobre Incendios Forestales version 1.2 (SIMBDIF v.1.2.) desarrollado por
Rodriguez (RODRIGUEZ et al., 2014). Los anélisis estadisticos se hicieron con el programa estadistico
informético IBM SPSS Statistic version 22.

RESULTADOS

En la tabla 2 se muestra el anélisis descriptivo de los valores diarios de las variables meteoroldgicas en
Pinar del Rio durante los cinco afios del estudio (2010-2014). Puede observarse que los mayores valores del
coeficiente de variacion se obtuvieron para la precipitacion, lo cual se puede explicar por su desigual distribucién
diaria a través de los meses. No todos los dias llueve y tampoco es siempre la misma cantidad.

Tabla 2. Anadlisis descriptivo de los valores diarios de las variables meteoroldgicas a través de los meses en
Pinar del Rio (2010-2014).
Table 2. Monthly statistics of the meteorological variables in Pinar del Rio province (2010-2014).

Temperatura Humedad relativa Precipitacion Velocidad viento
Meses (°Cc) (%) (mm) (ms?h

Min Max ¥ CV Min Max ¥ CV Min Max ¥ CV Min Max ¥ CV

X
Ene 12,1 255 21,78 0,12 527 975 7505 0,12 00 170 110 285 03 173 4,00 0,88
Feb 157 265 2332 0,10 540 933 7231 0,12 00 159 122 247 00 208 4,15 0,87
Mar 176 276 23,70 0,10 502 96,7 6653 014 00 371 164 322 03 21,2 589 0,65
Abr 19,1 28,7 26,07 0,06 468 932 6894 0,13 00 404 202 267 07 187 544 058
May 232 302 2698 005 46,7 942 7227 0,14 00 229 347 157 0,7 160 4,70 0,66
Jun 223 308 2750 0,07 59,7 956 7845 011 00 1470 816 232 03 147 3,83 0,73
Jul 225 309 2758 005 630 912 7757 008 00 570 480 158 03 190 3,16 0,83
Ago 240 304 2757 006 655 942 8025 009 00 408 569 132 00 175 2,71 0,88
Sep 234 295 26,67 005 678 938 8354 006 00 479 4,46 148 00 100 2,00 0,82
Oct 20,7 274 2534 005 61,8 978 8211 0,10 00 648 470 217 00 155 3,30 094
Nov 171 26,5 2316 0,08 59,7 942 7809 0,10 00 249 140 280 00 142 340 0,80
Dic 149 260 2213 011 520 932 7740 011 00 202 097 297 03 147 334 087

Min: Minimo; Max: Maximo; X : media; CV: Coeficiente de variacién

Los menores valores diarios promedios de la precipitacion a través de los meses se presentaron durante
el periodo noviembre-abril. Resulta interesante destacar que durante los Gltimos cuatro meses de este periodo, se
observaron también los mayores valores diarios promedios de la velocidad del viento, mientras que durante
febrero y abril, daltimos meses del periodo mencionado, las medias mensuales de la humedad relativa son
también menores. Estas tres condiciones unidas determinan la disponibilidad de los combustibles forestales.

Durante el mes de abril, Gltimo del periodo poco lluvioso, se presentan altos valores de temperatura del
aire y de velocidades del viento, mientras que los correspondientes a la humedad relativa y la precipitacion son
bajos.

El analisis de varianza aplicado a los valores medios de la humedad relativa demostré que entre los
mismos existe diferencia significativa (p = 0,000). La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, aplicada al resto
de las variables, permitié establecer que en todos los casos los valores medios mensuales para el periodo
analizado son también diferentes (p = 0,000). Los resultados de las pruebas estadisticas de Tukey en el caso de la
humedad relativa y Dunn, para el resto de las variables, se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3. Resultados de las pruebas de Tukey y Dunn para comparacion mensual de medias.
Table 3. Results of Tukey and Dunn tests for monthly comparison of means.
Meses  Temperatura del aire (°C) Humedad relativa (%) Precipitacion (mm) Velocidad del viento (m.s™)

Ene 21,782 75,05° 1,10° 4,00%
Feb 23,32° 72,31° 1,22° 4,15°
Mar 23,70° 66,53? 1,64° 5,89"
Abr 26,07° 68,94° 2,02¢ 5,449
May 26,98° 72,27° 3,47¢ 4,70
Jun 27,50 78,457 8,169 3,83¢
Jul 27,58" 77,57 4,80°f 3,16°
Ago 27,57" 80,25¢ 5,69 2,71°
Sep 26,67 83,54" 4,46° 2,00
Oct 25,34¢ 82,119 4,70° 3,30°
Nov 23,16° 78,09 1,40° 3,40°
Dic 22,13 77 40° 0,97% 3,34°

Medias seguidas de las mismas letras en las columnas no difieren entre si por el test de Tukey para la humedad relativa y por el test de
Dunn para el resto de las variables (p<0,05)

Durante el periodo 2010-2014 en la provincia Pinar del Rio ocurrieron 378 incendios y las areas
guemadas ascendieron a 7 837,11 ha de bosques, mostrando medias anuales de 75,6 incendios y 1 567,42 ha,
respectivamente. Durante dicho periodo, entre los meses de marzo a junio, ocurrid el 65,18% de los incendios
concentrandose el 90,06% de las areas quemadas entre marzo y mayo. Estos periodos incluyen los dltimos meses
del periodo poco lluvioso, en los cuales la mayor cantidad del material combustible se encuentra disponible, y
primeros meses del periodo lluvioso, en los cuales todavia existe material combustible disponible y donde
ademads, se origina gran cantidad de incendios por rayos que acompafian las precipitaciones. La distribucion de
las medias mensuales de ocurrencias de incendios y areas quemadas en Pinar del Rio (2010-2014) se muestran
en la figura 2.
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Figura 2. Distribucion de las medias mensuales de ocurrencias de incendios y areas quemadas en Pinar del Rio
(2010-2014).
Figure 2. Distribution of monthly mean of occurrences of fires and burned areas in Pinar del Rio (2010-2014).

La prueba estadistica no paramétrica H de Kruskal-Wallis demostr6 la existencia de diferencia
significativa entre las medias obtenidas para cada uno de los meses con valores de p = 0,000 y 0,001 para las
ocurrencias de incendios y las areas quemadas, respectivamente. En la tabla 4 se observa que los altos valores
medios registrados para las ocurrencias de incendios en abril son similares solo a los obtenidos en marzo,
mientras que en el caso de las areas quemadas, el valor es diferente al resto de los meses. Todo esto puede ser
consecuencia del comportamiento de las variables meteoroldgicas en el area de estudio, segin se ha tratado en
parrafos anteriores. Cabe mencionar que para ambas variables, se han utilizado valores medios diarios para cada
uno de los meses durante los cinco afios analizados.
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Tabla 4. Distribucion mensual de ocurrencias de incendios y areas quemadas en Pinar del Rio (2010-2014) y
resultados de la prueba de Dunn para comparacion mensual de medias.

Table 4. Monthly distribution of forest fire occurrence and burned areas in Pinar del Rio (2010-2014) and
results of Dunn tests for monthly comparison of means.

M Ocurrencias de incendios (No.) Areas quemadas (ha)
eses Min Max < cv Min Max < cv

Ene 0 2 0,17° 2,40 0 15,00 0,32¢ 4,54
Feb 0 5 0,23° 2,83 0 59,40 0,99¢ 5,94
Mar 0 5 0,47" 1,88 0 629,70 7,907 7,11
Abr 0 6 0,47 1,74 0 3627,00 28,007 10,59
May 0 5 0,42° 2,17 0 262,40 10,60 3,91
Jun 0 5 0,25° 2,75 0 40,00 1,22° 4,36
Jul 0 6 0,20° 3,58 0 131,87 1,80° 6,30
Ago 0 3 0,15° 3,11 0 14,00 0,47° 4,05
Sep 0 1 0,01% 8,00 0 1,00 0,01% 12,36
Oct 0 1 0,01% 8,20 0 15,20 0,10° 12,25
Nov 0 1 0,01% 8,20 0 15,20 0,10° 12,25
Dic 0 3 0,08% 4,16 0 7,00 0,12° 5,60

Medias seguidas de las mismas letras en las columnas no difieren entre si por el test de Dunn (p<0,05)

En la figura 3 puede observarse que durante los meses en los cuales los valores medios de la
temperatura son mayores no es cuando son mayores los valores medios de las ocurrencias de incendios. Esto
evidencia que no es la temperatura la variable que determina el comportamiento de los incendios, al menos
directamente o por si sola. La humedad relativa muestra los valores méas bajos de marzo a mayo, meses donde
también se registran los valores medios mas altos de la velocidad del viento. En el caso de la precipitacion, los
menores valores promedio diarios se presentan durante los meses de noviembre a abril. En este caso los cuatro
primeros meses de sequia llevan al estrés hidrico de la vegetacion herbacea con la consecuente muerte de una
gran parte de la misma. De esta forma en marzo y abril las condiciones son ideales para la ocurrencia y
propagacion del fuego, situacion que se mantiene en mayo a pesar de que el valor medio registrado para la
precipitacién es diferente estadisticamente con los valores de los seis meses anteriores. Esto se explica porque
aunque pueda estar lloviendo mas, la vegetacion necesita este mes para comenzar a recuperarse. Otro elemento
interesante es que en mayo un porcentaje considerable de los incendios son originados por rayos.

De forma general puede decirse que en tanto se llega a la temporada de lluvias van en aumento los
valores mensuales medios de ocurrencias de incendios, de las temperaturas y de la velocidad del viento,
ocurriendo lo contrario para el caso de la humedad relativa.

La distribucion de los valores medios de las variables meteoroldgicas durante el afio y su determinante
influencia sobre el combustible vegetal para que esté o no disponible, segun se ha tratado anteriormente, es un
hecho que determiné la distribucién anual de las ocurrencias de incendios y de las areas quemadas en la
provincia Pinar del Rio del 2010 al 2014. Resulta importante destacar que la precipitacién, ademas de favorecer
el estado de los combustibles vegetales, también incide en su cantidad.

Puede destacarse que en los meses de marzo y abril se registraron los valores promedio mas alto de
ocurrencias, correspondiendo a abril el mayor valor de las areas quemadas, el segundo valor mas alto de la
velocidad del viento y el segundo mas bajo de la humedad relativa. En el caso de las precipitaciones corresponde
a este mes uno de los valores mas bajos.
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Figure 3. Distribution of monthly mean of forest fire occurrence, air temperature, relative humidity, rainfall and

wind speed in Pinar del Rio (2010-2014).

En la tabla 5 se muestran las correlaciones entre variables meteoroldgicas e incendios forestales.
Aunque las correlaciones en todos los casos son significativas (p < 0,5), las mismas de acuerdo con Bisquerra
(2004), pueden clasificarse de bajas y muy bajas. Esto puede ser debido probablemente a la cantidad de datos
utilizados y a que se consideraron todos los dias del afio. Es posible que si se analiza sélo la época de incendios,
las correlaciones que involucran variables de incendios habrian sido mayores. Otro elemento a considerar es que
se incluyeron tanto a los incendios originados por rayos como los de origen antrépico, causas a las que en la
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nto

provincia y periodo objetos de analisis correspondié el 34,30 y 65,70%, respectivamente, de los mismos.

Tabla5. Correlacion entre variables meteoroldgicas e incendios forestales.
Table 5. Correlation between meteorological variables and forest fires.

Ocurrencias de incendios y variables meteorolégicas r p
Ocurrencias de incendios — Temperatura del aire 0,085 0,000
Ocurrencias de incendios — Humedad relativa -0,249 0,000
Ocurrencias de incendios — Precipitacion -0,097 0,000
Ocurrencias de incendios — Velocidad del viento 0,150 0,000
Areas quemadas y variables meteoroldgicas

Areas quemadas — Temperatura del aire 0,091 0,000
Areas quemadas — Humedad relativa -0,249 0,000
Areas quemadas — Precipitacion -0,095 0,000
Areas guemadas — Velocidad del viento 0,153 0,000

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 47, n. 3, p. 343 - 352, jul. / set. 2017.

Rodriguez , M. P. R. et al.
ISSN eletronico 1982-4688
DOI: 10.5380/rf.v47i1.50900



DISCUSION

Al comparar el perfil de los incendios forestales de Monte Alegre, Brasil y Pinar del Rio, Cuba,
Rodriguez et al. (2013) encontraron que la distribucion del porcentaje de las ocurrencias de incendios a lo largo
del afio definid estaciones normales de peligro de incendios diferentes en los dos lugares analizados. Segun los
mismos autores eso esta intimamente relacionado con la distribucion de las variaciones climaticas a lo largo del
afio en esas regiones, una localizada en el hemisferio sur y otra en el hemisferio norte. En cuanto a la
distribucion de las ocurrencias de incendios en funcién del horario de deteccion, observaron que los incendios
ocurrieron principalmente entre as 13:00 y 17:00 horas en las dos regiones. Los autores afirman que ese
resultado esta relacionado a las variaciones diarias de temperatura y humidad relativa del aire, dos variables del
tiempo atmosférico que influencian el material combustible.

La temperatura influye de forma indirecta sobre el comportamiento de los incendios. Segin Soares y
Batista (2007) el contenido maximo posible de vapor de agua en la atmosfera depende apenas de la temperatura
del aire, de ahi que la humedad relativa del aire sea la razon, en porcentaje, entre la cantidad de vapor de agua
que el aire contiene y la cantidad maxima que pudiera contener, a la misma temperatura. Los mismos autores
plantean que la humedad atmosférica es un elemento clave en la determinacion de las condiciones de un
potencial incendio. Ella tiene un efecto directo en la inflamabilidad de los combustibles forestales y a través de
las interrelaciones con otros factores del tiempo, presenta efectos indirectos sobre algunos aspectos del
comportamiento del fuego.

La precipitacion es un factor fundamental en la reduccion del potencial de ocurrencia de incendios
forestales, siendo la estacion seca la época en que mas ocurren los incendios (SOARES; BATISTA, 2007;
WHITE; RIBEIRO, 2011).

El comportamiento obtenido en este trabajo para las precipitaciones, difiere de los resultados reportados
por Mbanze et al. (2015) en el Distrito de Lichinga, ubicado al norte de Mozambique, pues mientras que en este
estudio los menores valores medios se presentaron de noviembre a abril, en el Distrito de Lichinga esto ocurrio
de mayo a octubre. No obstante, los resultados si tienen coincidencia con lo reportado por Rodriguez et al.
(2012) en la Empresa Forestal Macurije, ubicada en el territorio de la provincia Pinar del Rio, en cuanto a los
meses con menores y mayores valores medios.

Al evaluar las ocurrencias de incendios forestales en el Estado de Parana en el periodo 2005-2010, Tetto
et al. (2012) concluyeron que hubo una fuerte correlacion entre el nimero de ocurrencias de incendios y la
precipitacién.

Viegas y Viegas (1994), analizando la relacion entre las precipitaciones y las &reas quemadas en
Portugal durante el periodo 1975-1992, encontraron que las precipitaciones durante el verano, producen un
decrecimiento de las areas quemadas, especialmente si éstas ocurren en el comienzo de la época de incendios.

En este sentido, Govender et al. (2006), en un estudio realizado en Africa del Sur, obtuvieron que un
incremento del 50% de la media anual de las precipitaciones (desde 500 a 750 mm) correspondié con un
incremento en la media de la intensidad del fuego del 67%, desde 1500 a 2500 kW.m™, reflejando el efecto del
incremento de la lluvia sobre la produccion de combustible herbaceo. También encontraron que la época de
incendios afect6 a la intensidad del fuego, principalmente como resultado de los cambios en la humedad del
combustible.

Los rayos originaron en la provincia Pinar del Rio de 2000 al 2009 el 43,75% de los incendios
(RAMOS-RODRIGUEZ; CABRERA-REINA, 2011). Resultados similares se obtuvieron para la provincia Pinar
del Rio, durante diferentes periodos de tiempo, de acuerdo con Rodriguez y Soares (1998). Estos Ultimos autores
encontraron un periodo de mayores areas quemadas de marzo a julio. EI mayor valor para las areas quemadas
medias por incendios se presentd en abril, mientras que Rodriguez et al. (2008) obtuvieron para la provincia
Pinar del Rio de 1997 al 2006 el mayor valor para el mes de mayo.

Analizando las correlaciones entre factores meteorolégicos e incendios forestales para el municipio de
Telémaco Borba, de 1965 a 1971, Soares (1972) no encontré correlaciones consideradas importantes entre
ocurrencias de incendios, areas quemadas y factores meteoroldgicos, expresando que la extension del area
guemada no estd apenas en funcidn de los factores meteoroldgicos, pues también depende de los medios de
control existentes. No obstante, al hacer los calculos de las correlaciones sin considerar los incendios por rayos,
obtuvo mejor tendencia de las correlaciones entre ocurrencias de incendios y factores meteorolégicos.

CONCLUSIONES

e Los valores medios mensuales registrados en abril fueron estadisticamente diferentes al resto de los meses,
con excepcion de los valores de las precipitaciones y las ocurrencias de incendios que no tienen diferencia
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con los registrados en marzo. En este contexto se puede considerar que el mes de abril es el mas propicio
para la ocurrencia de los incendios forestales.

e Durante los meses de mayor cantidad de ocurrencias de incendios y areas quemadas se registraron los
valores medio mas altos de la velocidad del viento y los mas bajos de la humedad relativa. No obstante, las
correlaciones entre variables meteoroldgicas e incendios forestales, aunque existe, fueron bajas o muy bajas,
lo cual sugiere la idea de realizar otras investigaciones similares pero considerando solo la época de
incendios y también descartando los incendios originados por rayos.
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