Revista Cientifico Estudiantil Vol. 1, No. 2 (2013)
Ciencias Forestales y Medio Ambiente

Influencia de las variables humedad, estrato y forma del
combustible en la inflamabilidad de algunas especies vegetales

asociadas a ecosistemas de pinares.

Influence of moisture variables, layer and shape of fuel
flammability of some plant species associated with pine

ecosystems

Autor: Yamisleidy Caso Hernandez*
* Estudiante de la carrera ingenieria forestal, Universidad de Pinar del Rio.
Calle Marti Final #270, Pinar del Rio. Cuba. Email:

caso@estudiantes.upr.edu.cu

RESUMEN

Los incendios forestales son un fenbmeno ampliamente extendido en los
ecosistemas terrestres del mundo. Nuestro pais carece en la actualidad de
estudios sobre inflamabilidad de especies vegetales, solamente realizado un
estudio por (Jaime, M.F., 2013), los cuales podrian favorecer al
perfeccionamiento de las actividades basicas de manejo del fuego, brindando
la posibilidad de definir diferentes zonas de riesgo. En correspondencia con lo
antes expuesto el objetivo general de este trabajo fue: evaluar la influencia de
las variables humedad, estrato y forma del combustible en la inflamabilidad de
algunas especies vegetales asociadas a ecosistemas de pinares. Durante el
mes de enero del 2014 entre las 8:10am y las 9:30am, fueron colectadas las
muestras. Para la determinacion del grado de inflamabilidad de los
combustibles, se utilizd6 una variacién de la metodologia utilizada por Elvira y
Hernando (1989), Hernando (2000 y 2009) y Jaime (2013). Entre otros
resultados puede mencionarse que las especies de menores valores promedio
de tiempo de inflamacion fueron la Henriettea patrisiana DC. Prodr y la Miconia
prasina (Sw.) DC, siendo la Clusia rosea Jacq. la de mayor valor promedio.

Obteniéndose que la duracién de las llamas manifestd que el menor valor
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promedio se obtuvo para C. rosea y el mayor para H. patrisiana asi mismo la
especie que mostré mayor valor de duracion de la combustién fue la C. rosea y
la de valores mas bajos fue Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm. Se clasificaron
segun su inflamabilidad la H. patrisiana y M. prasina, extremadamente
inflamables, Cyathea arborea (L.) SM, muy inflamable, L. cernua

moderadamente inflamable y por dltimo C. rosea inflamable.

Palabras claves: inflamabilidad, incendios forestales, forma del combustible,

estratos, humedad.

ABSTRACT

Wildfires are a widespread in terrestrial ecosystems worldwide phenomenon.
Our country currently lacks studies on flammability of plant species, but | made
a study by (Jaime, MF, 2013), which could favor the development of the core
activities of fire management, providing the ability to define different areas risk.
Corresponding to the above general objective of this study was: to evaluate the
influence of humidity variables, layer and shape of fuel flammability of some
plant species associated with pine ecosystems. During the month of January
2014 between 8:10am and 9:30am, the samples were collected. For
determining the flammability of fuels, a variation of the methodology used by
Elvira and Hernando (1989), Hernando (2000 and 2009) and James (2013) was
used. Among other results it may be mentioned that the species of lower
average time values were swelling H. patrisiana and M. prasina, C. rosea being
the highest average value. Obtaining the length of said flame lower average
value was obtained for C. rosea and increased to H. patrisiana likewise species
that showed the highest value of combustion duration was C. rosea and lower
values of L. cernua was. Were classified according to their flammability H.
patrisiana and M. prasina, extremely flammable, C. arborea, highly flammable,

flammable and moderately L. cernua finally C. rosea flammable.

Key words: flash, forest fires, fuel form, strata, moisture.
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INTRODUCCION

Los incendios forestales forman parte del Sistema Tierra desde hace méas de
420 millones de afios (Bowman et al., 2009; Pausas y Keeley, 2009); cualquier
lugar del planeta con vegetacién, puede incendiarse cuando existen
condiciones de estado del tiempo suficientemente secas. Ademas de su papel
ecoldgico, el fuego ha sido una de las herramientas mas utilizadas en la
manipulacion de la vegetacion para distintos propésitos como la caceria, el
manejo del habitat de la fauna silvestre, la agricultura y la silvicultura desde la
antigiiedad (Pyne et al., 1996).

El comportamiento del fuego en los incendios forestales es resultado de la
interaccién entre el material combustible presente en el bosque (biomasa de
plantas vivas, arboles muertos en pie, material lefioso caido y hojarasca), las
condiciones del tiempo atmosférico, la topografia y la accion directa o
negligente del hombre. Otro elemento considerado como uno de los factores
mas significativo lo constituye la humedad de los combustibles, ya que es la
variable que determina su inflamabilidad, el comportamiento del fuego y la
emision de humo. Cuanto mayor es la humedad del combustible el foco de
calor ha de estar actuando durante mas tiempo sobre el mismo hasta lograr la
inflamacion. Ademas, no solo se retarda el tiempo de ignicidn sino que también
la probabilidad de ignicion disminuye porque puede ser que el foco externo de

calor se apague antes de inflamarse el combustible.

En nuestro pais existen al corriente pocos estudios sobre inflamabilidad de
especies vegetales en el cual podemos mencionar el estudio de (Jaime, M.F.,
2013) sobre, inflamabilidad de especies vegetales del ecosistema de pinares, o
que lograrian contribuir al beneficio de las actividades basicas de manejo del
fuego, ya que las formaciones de pinares son las mas afectadas por los
incendio anualmente, permitiendo esto la posibilidad de definir zonas con
diferentes niveles de riesgo, que varian, para algunas especies, segun las

variables que determinan su inflamabilidad.
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Esto se ve muy relacionado con el problema cientifico que plantea esta
investigacion ¢ Influyen las variables humedad, estrato y forma del combustible
en la inflamabilidad de especies vegetales asociadas a ecosistemas de
pinares?, siendo la hipétesis la siguiente: Evaluando la influencia de las
variables humedad, estratos y forma de los combustibles en la inflamabilidad
de las especies vegetales asociadas al ecosistema de pinar sera posible definir

el comportamiento de la misma en las especies estudiadas.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo general es: Evaluar la influencia de las
variables humedad, estrato y forma del combustible en la inflamabilidad de

algunas especies vegetales asociadas a ecosistemas de pinares.
Mientras que los objetivos especificos fueron:

— Realizar ensayos de inflamabilidad a las especies del ecosistema de pinar
seleccionadas.

— Analizar el comportamiento de la inflamabilidad de las especies vegetales
objeto de estudio.

— Establecer posibles relaciones entre la humedad, los estratos y la forma de

los combustibles en la inflamabilidad de las especies objeto de estudio.

MATERIALES Y METODOS

Para desarrollar los ensayos de inflamabilidad y la determinacion de la
humedad, se tomaron muestras en un area del kildmetro 18 de la carretera a
Vifiales. Esta area pertenece a la Unidad Silvicola Vifiales, Empresa Forestal
Integral La Palma (EFI). La vegetacién es de pinares naturales de Alturas de
Pizarras la cual corresponde, segun Samek y Del Risco (1989), a la asociacion
Querco-Pinetum caribaeae, subasociacion pinetosum tropicalis. El suelo
corresponde segun MINAGRI (1984) al tipo ferralitico cuarcitico amarilloso
sobre esquistos o pizarras normales, clasificado por Hernandez et al. (1999)
como suelos aliticos. El clima segun Koppen (1936) citado por Wadsworth
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(2000), es Aw (clima tropical con mes mas frio con temperatura mayor de 18°C

y una estacién seca con, al menos, un mes con menos de 600mm).

La toma de las muestras para los ensayos de inflamabilidad, fue siguiendo la
metodologia utilizada por Elvira y Hernando (1989), ya que en la misma se
toman muestras de las especies a analizar mensualmente, apoyandonos en
resultados previos obtenidos por (Jaime, M.F., 2013) donde se determinéd la
inflamabilidad de especies vegetales asociadas a ecosistema de pinares en
todos los meses del afio, resultando el periodo de meses de mayores valores
de inflamabilidad entre noviembre y febrero para las especies estudiadas
ademas de coincidir con los meses en los que ocurren la mayor cantidad de
incendios forestales de acuerdo a las condiciones meteorolégicas, por este
motivo se tomoO enero como uno de los meses mas idoneos para llevar a cabo
la investigacion. La misma consisti6 en cortar los extremos de las ramillas
laterales y terminales en varios individuos que presentaban el mismo estado
fenolégico. De cada especie se llevaron al laboratorio unos 80g de los cuales
fueron utilizados 50g para los ensayos. Se trabajo con cinco especies las
cuales fueron elegidas considerando su representacion en el ecosistema y su
contribucion en el comportamiento del fuego, esta Ultima caracteristica se basé

en el criterio de especialistas en manejo del fuego.

Las muestras para establecer la humedad consistieron en la colocacion de
120g en bolsas plasticas de cierre hermético para reducir las pérdidas de agua
producidas durante el transporte al laboratorio y su posterior manipulacion. A
las mismas se les comprob6 su peso en cuatro momentos diferentes para
discriminar cualquier error de ganancia o pérdida de humedad, los cuales son:
toma de la muestra inicial en el campo, en el laboratorio, antes de ubicar en
Refrigerador/congelador Vertical, Dometic ML 380 CS a una temperatura
6ptima para la conservacién de material vegetal de 6,9°C y por Gltimo cuando
se sacan del refrigerador en el momento de realizar los ensayos. Las muestras
se tomaron de las mismas plantas que se adquirieron las que serian utilizadas
para los ensayos de inflamabilidad siguiendo el mismo procedimiento descrito

para ese fin.
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Para la determinacion del grado de inflamabilidad de los combustibles, de
acuerdo a la definicibn de Delabraze y Valette (1977) citado por Hernando
(2000), se utilizé el método descrito por Elvira y Hernando (1989) y Hernando
(2000 y 2009). De acuerdo con Arnaldos et al. (2004), este ensayo consiste en
someter sucesivamente 50 muestras de 1 + 0,1g a la accion de un foco
calorifico de 500 W de potencia (7 W.cm-2), colocandolas directamente sobre
la superficie radiante. A medida que avanza la descomposicion térmica de la
muestra se iran desprendiendo, juntamente con el agua, gases combustibles.
Cuando la mezcla de gases con el aire llega al limite inferior de inflamabilidad,
se produce la inflamacién de la muestra por contacto con la llama del bunsen o
mechero de gas. Se utilizé el epirradiador, como fuente de calor normalizada
(Norma UNE-23-721).

De acuerdo con los valores de Ti y Ni se definieron las especies segun la
clasificacion de inflamabilidad definida por Valette (1986) citado por Elvira y
Hernando (1989) y por Hernando (2000), segun se muestra en la Tabla I. Los
tiempos de inflamacion, duracion de las llamas y de la combustion se midieron

con un cronémetro.

Tabla I. Clasificacion de la inflamabilidad.

TIEMPO DE PORCENTAJE DE ENSAYOS POSITIVOS (%)
INFLAMACION (s)  100-95  94-90  89-85  84-80 _ 79-50 _ Menor de 50
<125 5 4 3 3 1
12,5-17,5 4 3 3 2 1 1
17,5-22,5 3 3 2 2 1 0
22,5-27,5 3 2 2 1 0 0
27,5-32,5 2 2 1 1 0 0
>325 2 1 1 0 0 0

Fuente: Delabraze y Valette (1977)

La escala utilizada tiene la siguiente significacion:

o
1

Muy poco inflamable
Poco inflamable

N
I

Inflamable
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Moderadamente inflamable

I
I

Muy inflamable

Extremadamente inflamable

En algunas especies se provocaban varias inflamaciones sucesivas. En estos
casos, cuando el tiempo de duracion de la llama de la primera era igual o
superior a 10 (s), se tom6é como tiempo de inflamaciéon el de esa primera
inflamacion. Cuando el tiempo de duracién de la llama producida en la primera
inflamacion era menor a 10 (s), se tom6 como tiempo de inflamacién, el medido
al producirse la segunda inflamacion, es decir, se despreciaba la primera

inflamacion.

La humedad de los vegetales, en el momento del ensayo de inflamabilidad, es
un dato de fenomenal importancia para la interpretacion de resultados, y se
determina como la media aritmética de la obtenida por medio del secado en
estufa. Con este fin fueron utilizadas dos muestras de 50g de cada especie.
Las muestras permanecian 24 horas en la estufa a 80°C. A partir de este
tiempo se pesaban y se volvian a colocar en la estufa 2 horas al término de las

cuales se volvia a pesar.

Esto se repetia hasta obtener peso constante. Una vez obtenido el peso seco
de ambas muestras, se calcula el contenido de humedad en porcentaje,

utilizando la siguiente ecuacion 1:

Ecuacion 1. Contenido de humedad de muestra.

Ph—P
(=100

Hin =

Donde:

Hm: Humedad del material combustible (%)
Ph: Peso humedo de la muestra (g)

Ps: Peso seco de la muestra (g)

100: Constante para transformar en porcentaje
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A través de un analisis de varianza factorial se estudi6 el efecto que sobre el
tiempo medio de inflamacion tienen los factores o fuentes de variacion

siguientes:

— Especie: se refiere a las cinco especies utilizadas en los ensayos
— Forma de la muestra: segun el tipo de hoja o del conjunto de ellas,
incluyendo ademas fracciones de tallos, se consideraron las formas
siguientes:
e Forma 1: obovadas (C. rosea)
e Forma 2: ovadas (C. arborea
e Forma 3: busilares, lineales (L. cernua)
e Forma 4: oblongas - lanceoladas (H. patrisiana)
e Forma 5: elipticas -lanceoladas (M. prasina)
— Estrato: segun el estrato donde se encuentra la especie, se utilizaron los
siguientes:
e Estrato 1: herbacea (L. cernua)
e Estrato 2: arbustivas (H. patrisiana, M. prasina)

e Estrato 3: arbéreas (C. rosea, C. arbdrea)

La normalidad de las variables se comprobd con la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov. Segun fue el resultado un analisis de varianza o la

prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis fueron aplicados.

El coeficiente de correlacion entre las tres variables anteriores y entre ellas y el
contenido de humedad de las muestras en el momento de los ensayos, fue

determinado.

En todos los casos se utilizaron los valores medios obtenidos para cada una de
las cinco especies estudiadas. Como no todas las variables siguieron una
distribucion normal, se determind el coeficiente de correlacion no paramétrico
de Spearman, considerando una probabilidad de significacién del 5 %. Para
realizar los diferentes analisis se utilizd el Microsoft Excel 2010 y el sistema
estadistico IBM SPSS Statiscs ver.21.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayos positivos

La distribucion del porcentaje de ensayos de inflamabilidad positivos se
muestra en la Tabla Il. Se observa que en todas las especies estudiadas los

ensayos fueron positivos.

Tabla Il. Porciento de ensayos positivos.
ESPECIES PORCENTAJE DE ENSAYOS POSITIVOS (%)

C. rosea 100
C. arborea 100
L. cernua 100
H. patrisiana 100
M. prasina 100

Fuente: Elaboracion Propia

Tiempo de inflamacion.

La variable tiempo de inflamacién segun propone la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov se ajustd a una distribucién normal (p=0,096) para las 5
especies analizadas, siendo la H. patrisiana y la M. prasina las de menores
valores promedio, resultando como la de mayor valor promedio la C. rosea. Lo

cual se puede observar a continuacién en la figura 1.

Figura 1. Tiempo de inflamacién promedio de las especies.

Tiempo de Inflamacion promedio (s)

u Miconia prasina

M Henriettea patrisiana

u Lycopodiella cernua

& Cyathea arborea

u Clusia rosea

0 5 10 15 20 25 30 35

Fuente: Elaboracion Propia
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Teniendo la variable tiempo de inflamacion una distribucion normal (p=0,096).
Entonces se procedid a realizar un analisis de varianza factorial que permitio
establecer que los factores: forma de la muestra (p=0,076) estratos (p=0,326),
no ejercieron influencia sobre el tiempo de inflamacion, no ocurriendo lo mismo

en el caso de las especies (p=0,000).
Duracion de las llamas

En la figura 2 se muestra el comportamiento de la duracién de las llamas
durante los ensayos. Se observa que el menor valor promedio se obtuvo para

C. roseay el mayor para H. patrisiana.

Figura 2. Duracion de las llamas de las especies.

Duracién de las llamas (s)
| e Miconia prasina
u Henriettea patrisiana
u Lycopodiella cernua

u Cyathea arborea

u Clusia rosea

0 5 10 15 20

Fuente: Elaboracion Propia

La variable duracion de las llamas, segun la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov, se ajusté a la distribucién normal (p=0,324). Realizando
de esta forma un analisis de varianza factorial que permitié establecer que los
factores forma de la muestra (p=0,000) y especies (p=0,000) ejercieron
influencia sobre la duracion de las llamas. No ejercieron influencia sobre esta

variable los estratos (p=0,198).
Duracion de la combustion

De acuerdo con la figura 3, en la que se muestra la duracion de la combustion,
se observa que la especie que mostrd el valor promedio mas bajo fue la L.

cernua, mientras que el mayor valor fue obtenido para C. rosea.
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Figura 3. Duracién de la combustion.

Duracién de la combustién(s)

M Miconia prasina

& Henriettea patrisiana

u Lycopodiella cernua

M Cyathea arborea

M Clusia rosea

0 20 40 o0 80 100

Fuente: Elaboracion Propia

La variable duracién de la combustién, segun la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov, no se ajusté a la distribucion normal (p=0,048). Por lo
cual se procedié a realizar la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis que
permitié establecer que los factores forma de la muestra (p=0,000) y especies
(p=0,000) ejercieron influencia sobre la duracibn de la combustion. No

ejercieron influencia sobre esta variable los estratos (p=0,756).

Tiempo de inflamacion, duracién de las llamas, duracién de la combustion

y humedad de las muestras.

Las variables Ti, DIl y contenido de humedad de las muestras se ajustaron a la
distribucion normal con (p=0,233); (p=0,532) y (p=0,913) respectivamente. La
variable Dc no se ajusto a esa distribucion (p=0,042).

Se realiz6 el coeficiente de correlacion no paramétrico de Spearman,
considerando una probabilidad de significacion del 5%, entre las variables Ti,
DIl'y Dc y entre ellas y el contenido de humedad de las muestras en el

momento de los ensayos, el cual se muestra en la Tabla Il

Se observa que no existe correlacion entre las variables Ti y Dc. No obstante,

en el resto de los casos las correlaciones entre las variables son muy bajas.
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Tabla lll.Correlacion entre las variables Ti, DIl y Dc y la humedad de las

muestras.
VARIABLES r p
Tiempo de inflamacién — Duracion de las llamas -0,424 0,000
Tiempo de inflamacion — Duracion de la combustion 0,295 0,000
Tiempo de inflamacién — Humedad de las muestras 0,724 0,000
Duracion de las llamas — Duracion de la combustion -0,171 0,007
Duracioén de las llamas — Humedad de las muestras -0,223 0,000
Duracion de la combustion — Humedad de las muestras 0,067 0,293

Fuente: Elaboracion Propia

Inflamabilidad de las especies

La inflamabilidad de las cinco especies estudiadas se muestra en la tabla IV.

Tabla IV. Inflamabilidad por especies.

C.rosea C.arborea L.cernua H.patrisiana M. prasina

2 4 3 5 5
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar las especies H. patrisiana y M. prasina son
extremadamente inflamables, mientras que C. arborea es muy inflamable,

siendo L. cernua moderadamente inflamable y por dltimo C. rosea inflamable.

Elvira y Hernando (1989) realizaron un estudio similar con especies vegetales
del mediterrdneo encontrando que la inflamabilidad de las especies puede
variar durante el afio dependiendo de la estacion climatica, ademas destacan
gue todas las especies que conservan los elementos secos en ramillas, ramas,
tallos, entre otras, presentan gran riesgo en cuanto a su inflamabilidad

fundamentalmente las que se encuentran en los estratos herbaceos-arbustivos.

Resultados semejantes son los obtenidos por Jaime (2013) quién determind la
inflamabilidad de especies vegetales asociadas a ecosistemas de pinares,
siendo una de las especies con menor valor promedio de tiempo de inflamacién
y extremadamente inflamable durante el todo afio la Clidemia hirta (L.) D. Don
(Cordobén) de la Familia: Melastomatacea al igual que H. patrisiana y M.

prasina.
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CONCLUSIONES

Las especies de menores valores promedio de tiempo de inflamacién
fueron la H. patrisiana y la M. prasina y la C. rosea la de mayor valor
promedio.

El comportamiento de la duracion de las llamas durante los ensayos
manifestd que el menor valor promedio se obtuvo para C. rosea y el mayor
para H. patrisiana. Para el caso de la duracion de la combustion, en las
especie estudiadas se mostré6 que el valor promedio mas bajo fue la L.
cernua y el mayor valor fue para C. rosea.

Se clasifican las especies segun su inflamabilidad considerando las
condiciones de humedad resultante, como: la H. patrisiana y M. prasina,
extremadamente inflamables, C. arbdérea, muy inflamable, L. cernua

moderadamente inflamable y por dltimo C. rosea inflamable.
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