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Resumen
Comprender la evolución de las causas de los incen-
dios permite realizar un trabajo objetivo de preven-
ción. Esta investigación analiza la causalidad de los 
incendios forestales en Pinar del Río, Cuba (1975-
2018). Los análisis se realizaron considerando 
sub-periodos, meses del año y vegetación afectada. 
En el periodo ocurrieron 2896 incendios y se que-
maron 51 217.75 hectáreas. Los incendios origina-
dos por causas antropogénicas, principalmente las 
negligencias, mostraron una tendencia al aumento 
en el tiempo, contrario a lo ocurrido para el caso de 
los rayos. Esta evolución determinó que la época de 
incendios cambiara de marzo a junio en el sub-pe-
riodo 1975-1985, y pasara a presentarse de marzo a 
mayo en el sub-periodo 2008-2018. No obstante, la 
época donde más incendios ocurren por cada causa 
de forma individual no cambió durante los 44 años 
analizados. Estos resultados permitirán perfeccionar 
el trabajo de prevención de incendios forestales.
Palabras clave: época de incendios, incendios de ve-
getación, manejo del fuego, prevención de incendios.

Abstract
Understanding the evolution of the causes of fires 
allows for objective prevention work. This research 
aimed to analyzing the causality of forest fires in Pi-
nar del Río, Cuba (1975-2018). The analyzes were 
carried out considering sub-periods, months of the 
year and affected vegetation. In the period, 2896 
fires occurred and 51 217.75 hectares were bur-
ned. The fires originated by anthropogenic causes, 
mainly negligence, showed an increasing trend 
over time, contrary to what happened in the case of 
lightnings. This evolution determined that the fire 
season changed from March to June in the 1975-
1985 sub-period to occur from March to May in the 
2008-2018 sub-period. However, the time when 
more fires occur for each individual cause did not 
change during the 44 years analyzed. These results 
will make it possible to improve the forest fire pre-
vention work.
Keywords: fire season, vegetation fires, fire manage-
ment, fire prevention.
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INTRODUCCIÓN

El clima y el fuego son los conductores primarios 
de la distribución de especies vegetales (Stroh et al., 
2018). El fuego es una perturbación importante que 
influye en la composición de las especies, la estruc-
tura de la comunidad y la función del ecosistema 
en los bosques (Huang et al., 2019). No obstante, 
el cambio climático está aumentando la sequía y la 
actividad de incendios en muchas regiones propen-
sas a estos (Sparks et al., 2018), provocando que los 
patrones de incendios forestales se vean alterados, 
probablemente (Wu et al., 2020). El fuego es un ele-
mento intrínseco de muchos ecosistemas forestales: 
da forma a sus procesos ecológicos, determina la 
composición de especies e influye en la estructu-
ra del paisaje; sin embargo, los incendios forestales 
pueden tener efectos indeseables sobre la biodi-
versidad y la cobertura vegetal, producir emisiones 
de carbono a la atmósfera, liberar humo que afec-
te la salud humana, y provocar la pérdida de vidas 
y bienes. Es por ello que ha habido una creciente 
preocupación por los posibles impactos de la va-
riabilidad y el cambio climático en los incendios 
forestales, pues este puede alterar los factores que 
influyen en la aparición de incendios, la disponibi-
lidad y la inflamabilidad del combustible (Herawati 
et al., 2015).

Según Abatzoglou y Williams (2016) y Romps 
et al. (2014), en el caso de Estados Unidos estos 
aumentos han sido causados, en parte, por las 
prácticas históricas de extinción de incendios y los 
cambios en el uso de la tierra, aunque el cambio 
climático también juega un importante papel, por 
ejemplo, en las sequías, la presencia de tempera-
turas altas y el aumento de rayos. En este senti-
do Abatzoglou y Williams (2016) plantean que en 
el oeste de los Estados Unidos el cambio climáti-
co ha duplicado el área quemada por los incen-
dios forestales durante las últimas tres décadas, en 
comparación con lo que se esperaría basado solo 
en la variabilidad natural del clima, y se han pro-
ducido nueve días adicionales de alto potencial de 
incendios por año en los últimos 15 años. En este 

contexto, Flannigan et al. (2013) afirman que en 
Canadá las áreas forestales quemadas se duplica-
rán para 2100, y se prevé que cada temporada de 
incendios dure 20 días más en promedio. Wu et 
al. (2020), al desarrollar una investigación con el 
objetivo de explorar patrones espaciales y tempo-
rales a escala nacional de ocurrencia de incendios 
bajo el cambio climático actual y futuro en China, 
encontraron que, en general, los incendios futuros 
proyectados bajo escenarios de cambio climático 
tenían distribuciones similares (incendios ubica-
dos principalmente en el sur y noreste de China) 
en comparación con la línea de base, pero con 
valores incrementados de probabilidad de ocu-
rrencia de incendios.

Las causas de los incendios incluyen personas 
que encienden fuegos con el fin de limpiar tierras 
para el cultivo, aprovechar la miel de las colme-
nas, hacer carbón, cocinar o tratar de mantener el 
calor, e incendios provocados y como una forma 
de resolver disputas (Chinamatira et al., 2016). La 
temperatura, la humedad relativa, las especies arbó-
reas, la distancia a las vías de acceso (desde la tie-
rra agrícola y desde el asentamiento), la velocidad 
del viento, la cantidad de área quemada y el mes, 
son los factores de riesgo que pueden afectar la 
ocurrencia de estos incendios (Sevinc et al., 2019).  
Si bien las causas naturales son responsables de 
muchos de ellos alrededor del mundo, la mayoría 
son causados por el hombre (Hesseln, 2018). En Es-
tados Unidos, por ejemplo, los incendios causados 
por el hombre ocupan un nicho ambiental carac-
terizado por una menor frecuencia de rayos y una 
mayor humedad del combustible que los incendios 
causados por rayos (Balch et al., 2017).

Las causas de estos incendios varían de región 
a región. Para tener una estadística confiable es 
necesario investigar con ahínco las causas de los 
incendios y mantener un archivo ordenado a lo 
largo de los años (Soares y Batista, 2007). Es muy 
importante que los responsables por el combate a 
los incendios siempre se empeñen en descubrir y 
registrar la causa real o más probable del mismo 
(Soares et al., 2017). La identificación de patrones 
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espacio-temporales de ocurrencia de incendios a 
escalas regionales puede brindar información va-
liosa para optimizar la asignación de recursos en 
las estrategias de extinción de incendios forestales 
(Carmel et al., 2009). El conocimiento de las cau-
sas de los incendios forestales y de los principales 
factores de ignición es un paso indispensable ha-
cia políticas efectivas de prevención de incendios. 
Las causas de los incendios forestales son variadas 
y su distribución difiere entre países, pero también 
pueden diferir espacial y temporalmente dentro 
del mismo país (Ganteaume et al., 2013). Un buen 
conocimiento de los patrones espacio-temporales 
de las causas de la ignición de incendios foresta-
les es crucial para una política de incendios eficaz 
(Curt et al., 2016). La efectividad de la prevención 
se basa en el conocimiento sobre la probabilidad 
espacio-temporal de ocurrencia de incendios y si 
los incendios son el resultado de procesos natu-
rales o influencia humana. Tal conocimiento se 
puede usar para desarrollar herramientas y estra-
tegias más efectivas que reduzcan tanto la proba-
bilidad de daños como los incendios no deseados 
(Hesseln, 2018). En Mesoamérica las actividades 
humanas representan la principal causa de la ocu-
rrencia de incendios, que se deben principalmente 
a situaciones de inequidad social, problemas en 
la tenencia de la tierra, limitados niveles cultura-
les y de información, y políticas gubernamentales 
mal orientadas o desconocidas, así como propues-
tas que con frecuencia están fuera de un contexto 
real (Julio-Alvear, 2009). Según el mismo autor, en 
los países del Caribe es probable que la causali-
dad radique principalmente en quemas destinadas 
a limpiar terrenos para la agricultura y los asenta-
mientos humanos, las negligencias o descuidos, la 
intencionalidad para la resolución de conflictos y, 
también, los fenómenos naturales.

El fenómeno de incendios de las coberturas ve-
getales es multicausal, altamente dinámico en tiem-
po y espacio, y generador de impactos de alcance 
variable sobre el medio natural y social (Jiménez et 
al., 2016). Teniendo en cuenta este planteamien-
to y los antecedentes anteriores, se desarrolló esta 

investigación con el fin de responder la pregunta: 
¿cuál ha sido el comportamiento de la causalidad 
de los incendios forestales en la provincia de Pi-
nar del Río durante el periodo 1975-2018? El tra-
bajo abordó un periodo de 44 años (1975-2018), 
dividido en cuatro sub-periodos de 11 años cada 
uno. También se consideraron causas naturales (ra-
yos), antropogénicas (negligencia e intencionales) 
y desconocidas. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Caracterización del área de estudio 

Cuba es la mayor isla de las Antillas, se encuentra 
situada en el Mar Caribe, a la entrada del Golfo 
de México, y constituye la porción más occidental 
de las Antillas Mayores. Dicha isla tiene una su-
perficie aproximada de 110 992 km2. La provincia 
de Pinar del Río, la más occidental de la isla de 
Cuba de acuerdo con la Oficina Nacional de Esta-
dística e Información (ONEI, 2019, 2020), ocupa 
el cuarto lugar en extensión entre las provincias 
con 8884.51 km2 (8815.27 km2 de tierra firme), 
representando el 8.09% de la superficie total del 
país. Geográficamente está ubicada en la región 
occidental, entre 21°19´ y 22°56´de latitud norte 
y los 84°57´y 83°05´ de longitud oeste. Limita al 
norte con el Golfo de México, al sur con el Mar 
Caribe, al este con la Provincia de Artemisa y al 
oeste con el Canal de Yucatán. La población resi-
dente es de 585 555 habitantes con una densidad 
de 65.9 hab.km-2. 

Pinar del Río tiene un clima tropical. En com-
paración con el invierno, los veranos tienen mu-
cha más lluvia. El clima se clasifica como Aw por 
el sistema Köppen-Geiger. La temperatura media 
anual es de 24.9°C. El mes más caluroso del año es 
julio con un promedio de 27.5°C, siendo febrero 
el más frío del año con 21.8°C en promedio. En un 
año, la precipitación promedio es de 1353 mm. El 
mes más seco es diciembre, con 36 mm como pro-
medio. En junio la precipitación alcanza su pico, 
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de Ramos (2010), en las que se realizan evaluacio-
nes del comportamiento histórico de los incendios 
forestales en lapsos de 10 años. Esto, debido a que 
periodos muy grandes pueden cambiar la forma de 
recoger las estadísticas y los métodos para la iden-
tificación de las causas. También se consideraron 
cuatro tipos de causas: rayos, negligencias, inten-
cionales y desconocidas, con base en la clasifica-
ción de Ramos et al. (2009). En todos los casos se 
tuvieron en cuenta los elementos metodológicos 
desarrollados por Ramos (1999), según los cua-
les debe encontrarse el porqué de la ocurrencia 
de los incendios en un contexto espacio-temporal. 
En este caso los análisis se hicieron valorando los 
cuatro sub-periodos, los meses del año y los dife-
rentes tipos de vegetación. 

Índice de causalidad y media del área 
quemada por incendio 

La determinación del índice de causalidad se rea-
lizó con la ecuación 1 (Vélez, 2009).

∑
∑
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1       (1)

Donde:
Ic: índice de causalidad; c: coeficiente de peli-

grosidad específica de cada causa; nic: número de 
incendios de cada causa en cada año; ni: número 
de incendios en cada año; a: número de años. 

La peligrosidad específica de cada causa puede 
medirse por la eficacia para incendiar que cada 
una tiene, considerando al bosque en condicio-
nes iguales para todas ellas. Los coeficientes de 
cada causa fueron: 10 para intencionales, 5 para 
las negligencias y 1 para rayos y desconocidas, los 
cuales han sido fundamentados por Ramos (1999) 
para la provincia de Pinar del Río. La escala de 
peligrosidad establece que valores menores a 1 in-
dican peligrosidad muy baja, de 1 a 2.9 baja, de 
3 a 4.9 moderada, de 5 a 6.9 alta y de 7 a 10 gra-
ve. La media del área quemada por incendio es el 
resultado de la división del número de hectáreas 

con un promedio de 228 mm. La diferencia en la 
precipitación entre el mes más seco y el mes más 
lluvioso es de 192 mm. La variación en la tempera-
tura anual está alrededor de 5.7°C (Climate-Data.
org., 2020). 

La provincia de Pinar del Río tiene un patrimo-
nio forestal de 461 197.60 ha, de las cuales están 
cubiertas de bosques 403 741.50 ha, lo cual re-
presenta un índice de boscosidad del 45.36% si se 
incluye la superficie acuosa dentro del área geo-
gráfica y 47.45% excluyendo esa superficie. Los 
bosques naturales ocupan un área de 289 437.70 
ha y las plantaciones establecidas 114 303.80 ha, 
siendo la superficie deforestada de 18 212.10 ha 
y la inforestal de 27 945.90 ha. Existen además 
9226.70 ha de plantaciones jóvenes. Los bosques 
de Pinus sp. ocupan 129 260.50 ha. Del total del 
patrimonio forestal el 84.42% está bajo la admi-
nistración del Grupo Agroforestal, el 5.07% en el 
Establecimiento Provincial para la Protección de la 
Flora y Fauna, el 3.60% en las Empresas Tabacale-
ras, el 2.32% en el Sector Cooperativo y Campesi-
no, y un 4.59% en otras entidades (Ministerio de la 
Agricultura, 2018).

Frecuencia de incendios y área quemada de 
1975 a 2018

La frecuencia de incendios y área quemada se 
analizó durante el periodo 1975-2018 y en cuatro 
sub-periodos: 1975-1985, 1986-1996, 1997-2007 
y 2008-2018. También se analizó desde el punto 
de vista espacial considerando cuatro tipos de ve-
getación: Pinus sp., Eucalyptus sp., Casuarina sp. y 
otras latifoliadas.

Comportamiento periódico, estacional y 
espacial de las causas 

La evaluación del comportamiento periódico, es-
tacional y espacial de las causas de los incendios 
forestales se desarrolló en un periodo de 44 años 
(1975-2018), dividido en cuatro sub-periodos de 11 
años cada uno, considerando las recomendaciones 
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quemadas entre el número de incendios y es un 
indicador que expresa la eficiencia del combate.

Obtención y análisis de datos

Los datos relacionados con los incendios foresta-
les referentes al periodo entre enero de 1975 y di-
ciembre del 2018 fueron facilitados por la Jefatura 
Provincial del Cuerpo de Guardabosques (CGB) 
de Pinar del Río. El procesamiento de la base de 
datos de incendios forestales de Pinar del Río se 
realizó con el Sistema Integrado para el Manejo de 
Bases de Datos sobre Incendios Forestales (SIMB-
DIF) versión 1.2 (Ramos 2002) y el análisis estadís-
tico con el programa SPSS Statistics for Windows 
(version 22.0) (IBM Corp., 2013). Se trabajó con 
un nivel de significancia del 0.05 (P = 0.05) ex-
cepto para el análisis de regresión en el que se uti-
lizó un nivel de significancia del 0.01 (P = 0.01). 
La normalidad de los datos fue verificada con la 
prueba estadística de Shapiro-Wilks. En todos los 
casos, cuando los datos se ajustaron a la distribu-
ción normal, la diferencia entre las medias se pro-
bó con un análisis de varianza, empleando para 
la comparación de medias la prueba de Tukey al 
5%. Cuando la variable dependiente no se ajus-
tó a la distribución normal, la diferencia entre las 
medias fue realizada con la prueba no paramétri-
ca de Kruskal-Wallis, comparándose los pares de 
medias con el empleo de la prueba post hoc de 
Dunn al 5%.

RESULTADOS

Frecuencia de incendios y área quemada de 
1975 a 2018 

En la provincia de Pinar del Río, durante el pe-
riodo de 1975 a 2018, ocurrió un total de 2896 
incendios y se quemaron 51 217.75 ha. No se ob-
servan tendencias para los valores totales anuales 
de incendios y de áreas quemadas, en ambos ca-
sos altamente variables, destacando que solo en 

nueve de los 44 años del análisis el área quema-
da sobrepasó el promedio (1164.04 ha ± 1992.35; 
Figura 1) debido a la ocurrencia durante esos 
años de grandes incendios que afectaron bosques  
de Pinus sp. y Eucalyptus sp. El promedio anual de 
incendios para el período de estudio fue de 65.61 
± 26.50 ocurrencias al año. Con respecto al tipo 
de vegetación, el promedio anual fue de 972.50, 
100.91, 14.30 y 795.74 ha quemadas para Pinus 
sp., Eucalyptus sp., Casuarina sp. y otras latifolia-
das, respectivamente. El 94.98% de la superficie 
quemada en el periodo analizado corresponde a 
zonas de Pinus sp. y Eucalyptus sp. En cuanto a los 
sub-periodos 1975-1985, 1986-1996, 1997-2007 
y 2008-2018 ocurrieron en ellos 509, 707, 790 
y 890 incendios, respectivamente; a la vez que 
se quemaron 4719.23, 6099.46, 22 278.22 y 18 
120.84 ha, respectivamente. De un sub-periodo a 
otro aumentó tanto la cantidad de incendios como 
de hectáreas quemadas, con la excepción del últi-
mo sub-periodo en el que hubo una disminución 
para el caso de las áreas quemadas con respecto al 
sub-periodo que le antecedió.

Comportamiento periódico de las causas 

Al analizar la tendencia de las ocurrencias, según 
la causalidad durante el periodo 1975-2018 en 
Pinar del Río, los incendios originados por negli-
gencias mostraron un aumento significativo en el 
tiempo (r = 0.69; P < 0.01). Comportamiento simi-
lar mostró la intencionalidad (r = 0.34; P < 0.01) 
aunque con valores menores. Por su parte, las cau-
sas desconocidas mostraron una notable disminu-
ción (r = -0.49; P < 0.01) y los rayos mostraron 
una leve tendencia a la disminución en el tiempo 
(r = -0.05; P < 0.01; Figura 2).

Las ocurrencias de incendios para cada una de 
las causas en los cuatro sub-periodos mostraron 
variación (Tabla 1), lo cual fue comprobado en el 
caso de los tres primeros sub-periodos a través de la 
prueba estadística no paramétrica de Kruskal-Wallis 
(χ² = 31.399; p = 7.005x10-7 en el primer sub-pe-
riodo, χ² = 27.468; p = 5.000x10-6 para el segundo 
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Figura 1. Número de incendios (línea continua) y área quemada (barras) en la provincia de Pinar del Río 
(1975-2018). 

Nota: La línea segmentada indica la media anual de superficie afectada (1164.04 ha.año-1) para el período.
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Figura 2. Tendencias principales por causas de incendios en Pinar del Río (1975-2018).
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sub-periodo y χ² = 25.243; p = 1.400x10-5 para el 
tercero), con un análisis de varianza en el caso del 
cuarto sub-periodo (F = 23.769; p =6.518x10-7) en 
el que no se consideraron las causas desconocidas 
pues en este no existieron. En cuanto a una misma 
causa, a través de los cuatro sub-periodos el análi-
sis de varianza mostró que en el caso de los rayos 
no hubo diferencias entre las medias (F = 1.234; p 
= 0.310), lo cual no fue así para el caso de las ne-
gligencias (F = 13.803; p =2.521x10-6). Según la 
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, también 
fueron diferentes las medias obtenidas para cada 
sub-periodo en el caso de las causas intencionales 
(χ² = 9.992; p = 0.019) y desconocidas (χ² = 9.413; 
p = 0.009). En este último caso no se consideró el 
cuarto sub-periodo. 

Comportamiento estacional de las causas 

Con respecto a las estaciones o épocas de incen-
dios en Pinar del Río de 1975 a 2018 para cada una 
de las causas en los diferentes sub-periodos, la dis-
tribución de frecuencias a lo largo del año mostró 
que los incendios debidos a causas antrópicas (ne-
gligencias e intencionales) y desconocidas son sig-
nificativamente más frecuentes durante los últimos 

meses del periodo poco lluvioso (noviembre- abril) 
con un máximo en abril, mientras que los incendios 
originados por rayos son más frecuentes durante los 
primeros meses del periodo lluvioso (mayo-octubre) 
con un valor máximo en julio, excepto en el último 
sub-periodo que el máximo se presentó en mayo 
con un pico secundario en julio.

En el caso de los rayos y las negligencias la prue-
ba estadística no paramétrica de Kruskal-Wallis 
(Tabla 2) mostró diferencias entre las medias men-
suales en los cuatro sub-periodos. Según los resulta-
dos de la prueba de Dunn, los meses cuyas medias 
de incendios originados por rayos fueron similares y 
a la vez superiores a las de otros meses fueron mayo, 
junio, julio y agosto, mientras que las negligencias 
se concentraron en los cuatro sub-periodos durante 
los meses de febrero, marzo, abril y mayo, con la 
característica de que en los dos últimos sub-perio-
dos los valores medios obtenidos para enero fue-
ron similares a los determinados para alguno de los 
meses mencionados anteriormente. En el caso de 
los incendios originados de forma intencional, la 
prueba de Kruskall-Wallis demostró que en el pri-
mer sub-periodo no existió diferencia estadística 
significativa entre las medias, mientras que en los 
otros sub-periodos si existió diferencia estadística.  

Tabla 1. Distribución de las ocurrencias de incendios según las causas y los sub-períodos objeto de estudio, sus 
valores medios ± desviación estándar (ds) con la respectiva comparación de medias de acuerdo a las pruebas 
de Dunn (sub-periodos 1-3; intencionales y desconocidas) y Tukey (sub-periodo 4; rayos y negligencias), y los 
porcentajes a través de los sub-periodos en Pinar del Río (1975-2018).

Causas
1975-1985 1986-1996 1997-2007 2008-2018

(No.) (media ± ds) (%) (No.) (media ± ds) (%) (No.) (media ± ds) (%) (No.) (media ± ds) (%)

Rayos 290 26.36 ± 13.44 a(x) 56.97 288 26.18 ± 12.22 a(x) 40.74 373 33.91 ± 11.12 a(x) 47.22 277 25.18 ± 11.23 a(x) 31.12

Negligencias 108 9.82 ± 6.01 b(x) 21.22 226 20.55 ± 8.60 a(x) 31.97 287 26.09 ± 14.76 a(x) 36.33 582 52.91 ± 27.26 b(y) 65.39

Intencionales 7 0.64 ± 1.02 c(x) 1.38 24 2.18 ± 1.88 b(y) 3.39 59 5.36 ± 5.74 b(y) 7.47 31 2.82 ± 2.13 c(y) 3.48

Desconocidas 104 9.45 ± 4.92 b(x) 20.43 169 15.36 ± 8.01 a(x) 23.90 71 6.45 ± 13.01 b(y) 8.99 0 0.00 ± 0.00 0.00

Totales 509 100.00 707 100.00 790 100.00 890 100.00

Nota: a-c medias en las columnas con la misma letra son estadísticamente iguales (P< 0.05). (x-y) medias en las filas con la misma 
letra entre paréntesis son estadísticamente iguales (P< 0.05).
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Aunque estas causas son más difíciles de enmarcar 
en unos pocos meses, la mayoría ocurre en el primer 
semestre del año. Los valores medios mensuales de 
las causas desconocidas fueron estadísticamente di-
ferentes para los dos primeros sub-periodos e igua-
les para el tercero (Tabla 2). El cuarto sub-periodo 
no se analizó pues en el mismo no se reportaron 
incendios por causas desconocidas, que tienen un 
comportamiento similar al mostrado por negligen-
cias e intencionales. Esto ocurre porque todas ellas 
son, o bien negligencias, o bien intencionales, aso-
ciadas a las actividades humanas. Los rayos dejan 
una evidencia física fácil de identificar y ocurren 
en otra época. Como se ha visto, los meses en que 
habitualmente se presentan los incendios origina-
dos por cada una de las causas no han cambiado 
en el tiempo, sin embargo, sí lo hicieron los me-
ses de mayor cantidad de incendios: si en el primer 
sub-periodo (1975-1985) la estación de incendios 
ocurría durante los meses de marzo a junio, en el 
último sub-periodo (2008-2018) esto se presentó de 
marzo a mayo. 

Comportamiento espacial de las causas

En el caso de las ocurrencias de incendios origi-
nados por las diferentes causas, según el tipo de 
vegetación en cada uno de los sub-periodos ob-
jeto de estudio, la prueba estadística no paramé-
trica de Kruskal-Wallis (Tabla 3) mostró que para 

los rayos y las negligencias existen diferencias es-
tadísticas entre las medias de incendios de cada 
tipo de vegetación en los cuatro sub-periodos. La 
misma prueba demostró que las medias de los in-
cendios originados en cada tipo de vegetación por 
causas intencionales en el sub-periodo1975-1985 
fueron estadísticamente similares, contrario al 
resto de sub-periodos que fueron estadísticamen-
te diferentes. En los dos primeros sub-periodos las 
causas desconocidas mostraron medias diferen-
tes para cada tipo de vegetación, de acuerdo a la 
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, mien-
tras que en el tercer sub-periodo (1997-2007) no 
hubo diferencias estadísticas entre las medias. Si-
guiendo la prueba de Dunn, la mayor cantidad de 
incendios producidos por rayos correspondió al 
Pinus sp. en todos los sub-periodos, mientras que, 
con respecto a las negligencias durante los dos 
primeros sub-periodos, los valores más altos de 
incendios se registraron en los bosques de Pinus 
sp., y en el último sub-periodo la mayor cantidad 
se registró en áreas con otras latifolias. En todos 
los sub-periodos la mayor cantidad de incendios 
originados tanto de forma intencional como por 
causas desconocidas fue reportada en las áreas 
de Pinus sp. 

De acuerdo con los resultados anteriores, los 
incendios originados por rayos y negligencias ocu-
rrieron en cantidades diferentes en los distintos ti-
pos de vegetación durante los cuatro sub-periodos. 

Tabla 2. Resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para la diferencia de las medias mensuales en 
las ocurrencias de incendios originados por las diferentes causas, durante cada uno de los sub-periodos analizados 
en Pinar del Río (1975-2018).

Causas
1975-1985 1986-1996 1997-2007 2008-2018

(χ²) (p valor) (χ²) (p valor) (χ²) (p valor) (χ²) (p valor)

Rayos 87.426 5.315x10-14 82.937 3.980x10-13 89.009 2.606x10-14 72.404 4.255x10-11

Negligencias 55.676 5.826x10-8 79.226 2.082x10-12 79.762 1.640x10-12 93.605 3.266x10-15

Intencionales 10.522 0.484 21.079 0.033 20.271 0.042 39.542 4.300x10-5

Desconocidas 56.885 3.493x10-8 61.271 5.379x10-9 7.662 0.743 - -
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En el caso de las causas intencionales los valo-
res fueron estadísticamente iguales en el primer 
sub-periodo, pero diferentes en los otros tres. Lo 
mismo ocurrió para las causas desconocidas du-
rante los dos primeros sub-periodos. En el caso del 
tercer sub-periodo no hubo diferencia estadística 
entre las medias. Independiente de lo anterior, to-
das las causas se presentan en mayor cantidad en 
bosques de Pinus sp. 

Índice de causalidad y eficiencia del 
combate según las causas de incendios

El índice de causalidad obtenido fue de 2.79, 3.58, 
3.39 y 3.88 para los sub-periodos 1975-1985, 
1986-1996, 1997-2007 y 2008-2018, respectiva-
mente; valores que indican una peligrosidad baja 
para el primer sub-periodo y moderada para el res-
to. La media del índice de 1975 a 2018 fue de 3.41 
por lo que los dos últimos sub-periodos se encuen-
tran por encima de la media. El indicador muestra 
una tendencia lineal al aumento, explicada en un 
74% de la varianza de los datos. 

Los valores de área quemada por incendio en 
cada sub-periodo son muy variables. No obstante, 
su tendencia exponencial, aunque explicada solo 
en el 58% de la varianza de los datos, fue al au-
mento, con valores de 9.31, 7.63, 26.97 y 20.36 
para los sub-periodos 1975-1985, 1986-1996, 
1997-2007 y 2008-2018, respectivamente.

DISCUSIÓN

El aumento de la actividad de los incendios fores-
tales obtenido en la provincia de Pinar del Río de 
1975 a 2018 coincide con lo reportado por otros 
autores. Según Álvarez (2001), de 1961 a 1998 la 
evolución temporal en España presenta una ten-
dencia creciente, tanto en el número de sucesos 
como en la superficie quemada. En México, de 
acuerdo con Cisneros-González et al. (2018), fuen-
tes oficiales indican un incremento en los últimos 
años en la ocurrencia de incendios y en la super-
ficie afectada. También en los bosques del noroes-
te del Pacífico, Estados Unidos (Westerling, 2016), 
han aumentado más rápidamente la frecuencia 
de incendios forestales y el área quemada en las 
dos últimas décadas. Autores como Bowman et al. 
(2017) y North et al. (2015) relacionan el aumento 
en tamaño, gravedad y frecuencia de los incendios 
forestales al cambio climático y de uso de la tierra, 
tendencias que hoy continúan. 

La investigación realizada permitió evidenciar 
la evolución de las causas de los incendios a través 
del tiempo en la provincia de Pinar del Río, don-
de el porcentaje de incendios originados por rayos 
cambió de 56.97% en el sub-periodo 1975-1985 
a 31.12% en el sub-periodo 2008-2018. Por su 
parte, las ocurrencias originadas por negligencias 
cambiaron en los mismos sub-periodos de 21.22% 
a 65.39% y la intencionalidad de 1.38% a 3.48%. 

Tabla 3. Resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para la diferencia de las medias de cada tipo 
de vegetación en las ocurrencias de incendios originados por las diferentes causas, durante cada uno de los sub-
periodos analizados en Pinar del Río (1975-2018).

Causas
1975-1985 1986-1996 1997-2007 2008-2018

(χ²) (p valor) (χ²) (p valor) (χ²) (p valor) (χ²) (p valor)

Rayos 34.575 1.498x10-7 34.861 1.303x10-7 30.230 1.000x10-6 32.965 3.276x10-7

Negligencias 24.018 2.500x10-5 22.783 4.500x10-5 25.780 1.100x10-5 22.967 4.100x10-5

Intencionales 4.102 0.251 10.112 0.018 16.467 0.001 17.937 4.530x10-4

Desconocidas 24.486 2.000x10-5 15.262 0.002 4.855 0.183 - -
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La evolución descrita coincide con lo obtenido 
por Ramos et al. (2013) en la misma provincia du-
rante el periodo 2002-2011, en el que los rayos 
provocaron el 39.26% de las ocurrencias de in-
cendios, correspondiendo el resto a causas de ori-
gen humano tales como fumadores y limpieza de 
terrenos, entre otras. Contrario a lo obtenido en Pi-
nar del Río para el periodo objeto de análisis, en 
un estudio realizado en Canadá, pese a existir di-
ferencias entre las ecozonas respecto a las tenden-
cias en el número anual de incendios mayores a 2 
ha, quizás los patrones más destacados incluyeron 
la tendencia creciente en la ignición de rayos en 
la mayoría de las ecozonas de 1959 a 2018 y la 
tendencia decreciente en la ignición humana en la 
mayoría de las ecozonas de 1981 a 2018 (Coogan 
et al., 2020). En Europa cambió la causalidad de 
los incendios en el periodo de 1995 a 2010, dis-
minuyendo los originados de forma intencional 
del 71% en el período 1995-1999 al 56% en el 
período 2006-2010; los incendios por negligencia 
aumentaron del 22% al 33%, mientras que los in-
cendios accidentales aumentaron del 3% al 6% de 
los eventos con causas conocidas en los períodos 
mencionados (Ganteaume et al., 2013). 

El hecho de que a partir del año 2002 dismi-
nuyeran los reportes de incendios originados 
por causas desconocidas, haciéndose cero en el 
sub-periodo 2008-2018, se explica por el traba-
jo que realizaron las brigadas de investigación de 
causas de incendios forestales, creadas en el año 
2006, según Ramos et al. (2009). De acuerdo con 
el Cuerpo de Guardabosques (CGB, 2012), antes 
del año 2002 la determinación de las causas de 
los incendios forestales en Cuba se realizaba de 
manera intuitiva, a partir de la observación, la ex-
periencia y los conocimientos que sobre el área 
quemada tuviera el investigador. Es desde ese año 
que, como parte del perfeccionamiento de esta ac-
tividad, se incorpora a este proceso investigativo 
el Método de Evidencias Físicas, experiencia que 
llega a Cuba a través de cursos dictados por es-
pecialistas de España y Chile. Posteriormente, se 

hicieron adecuaciones y se empezó a generalizar 
este conocimiento en todo el territorio nacional. 

En Pinar del Río la evolución de las causas trajo 
como consecuencia un cambio en la época de in-
cendios debido a que los rayos ocurren con mayor 
frecuencia durante la época lluviosa (mayo-octu-
bre), lo que hace a esta causa más eficiente para 
originar incendios durante mayo y junio, meses 
en los cuales hay gran cantidad de combustibles 
muertos con bajos porcentajes de humedad. Las 
negligencias, por su parte, son más frecuentes du-
rante el periodo poco lluvioso (noviembre-abril), 
alcanzando su mayor eficiencia para iniciar incen-
dios durante marzo y abril, meses que están al fi-
nal de la época poco lluviosa. Este resultado se 
corresponde con un estudio realizado en el Distri-
to de Lichinga, norte de Mozambique, que mues-
tra cómo los meses de septiembre y octubre, los 
últimos de la estación seca, fueron los que regis-
traron el mayor número de incendios originados 
por causas antrópicas en todos los años estudia-
dos (Mbanze et al., 2015). También en Colombia, 
durante el transcurso del año, los períodos en los 
que más ocurren incendios de la cobertura vege-
tal son enero-febrero-marzo y julio-agosto-sep-
tiembre, que coinciden con las fases mínimas del 
ciclo de lluvias de diferentes regiones del país 
(Pabón-Caicedo, 2011). Este comportamiento está 
relacionado con el bajo contenido de humedad 
del combustible durante la sequía, particularmen-
te en combustibles vivos (follaje y ramas), que 
desencadena la senescencia de las hojas y su des-
prendimiento en los bosques de eucaliptos, y da 
como resultado un mayor número de cargas finas 
de combustible en la superficie, lo que puede au-
mentar la tasa de propagación del fuego (Ruthrof 
et al., 2016). 

Coincidiendo con los resultados obtenidos en 
este trabajo y por los autores citados anteriormente 
con respecto a la relación de la época de incendios 
con la época de sequía, también en el Distrito de 
Lichinga, norte de Mozambique, la superposición 
de las ocurrencias de incendios con las variables 
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meteorológicas mostró una gran influencia de es-
tas variables en la ocurrencia de incendios, debido, 
principalmente, a los períodos secos prolongados, 
reportándose en el 2010 un retraso en la ocurren-
cia de incendios dada la temporada de lluvias un 
poco más larga (Mbanze et al., 2015). Al evaluar 
las ocurrencias de incendios forestales en el Esta-
do de Paraná, Brasil, en el periodo 2005-2010, se 
obtuvo una fuerte correlación entre el número de 
ocurrencias de incendios y la precipitación (Tetto 
et al., 2012). Así mismo, al analizar la relación en-
tre las precipitaciones y las áreas quemadas en Por-
tugal durante el período 1975-1992, se encontró 
que las precipitaciones durante el verano producen 
un decrecimiento de las áreas quemadas, especial-
mente si estas ocurren en el comienzo de la época 
de incendios (Viegas y Viegas, 1994). Estudiando la 
relación entre variables meteorológicas e incendios 
forestales en Pinar del Río, Cuba, en los meses de 
mayor cantidad de ocurrencias de incendios y áreas 
quemadas se registraron los valores medio más al-
tos de la velocidad del viento y los más bajos de la 
humedad relativa y de la precipitación (Ramos et 
al., 2017). En Monte Alegre, Brasil, y en Pinar del 
Río, Cuba, la época de incendios está fuertemente 
relacionada con la distribución de la precipitación 
a lo largo del año. En el caso de Monte Alegre el 
45.42% de los incendios ocurrieron durante el pe-
riodo de agosto a octubre, mientras que en Pinar 
del Río el 56.54% de los incendios ocurrieron en el 
periodo de marzo a mayo (Ramos et al., 2013). Tam-
bién en la región del Maule, Chile, de 1986 a 2012 
la temporada de incendios inició a fines de invier-
no (agosto) culminando en otoño (mayo). La mayor 
parte de la ocurrencia de incendios (84%) y super-
ficie quemada (87%) se presenta en los meses esti-
vales de diciembre a marzo. El clima en la región 
está caracterizado por un período lluvioso invernal 
y una estación seca de cuatro a seis meses (entre 
octubre y marzo) (Díaz-Hormazábal y González, 
2016). De forma similar, en Londrina, Brasil, y en 
Pisa, Italia, de 2005 a 2014 la época de incendios 
se ubicó de julio a septiembre. En ambas regiones, 
julio y agosto se encuentran al final de la época de 

menores precipitaciones, las cuales comienzan en 
septiembre (Santos et al., 2019). En el Estado de Pa-
raná, Brasil, de 2005 a 2010 la mayor cantidad de 
incendios ocurrió de junio a septiembre, asociado 
esto a que los menores valores medios de precipita-
ción pluviométrica se presentaron durante los me-
ses de mayo, junio y agosto (Tetto et al., 2012).

Con respecto al espacio, tipificado en esta inves-
tigación a través de cuatro tipos de vegetación, unas 
causas de incendios no evolucionaron de 1975 a 
2018, mientras que otras sí. En este contexto, la ma-
yor cantidad de incendios originados por rayos, de 
forma intencional y por causas desconocidas se re-
gistró en los bosques de Pinus sp., mientras que los 
incendios originados por negligencias pasaron de 
un mayor número en este tipo de vegetación duran-
te los dos primeros sub-periodos, a otras latifolias 
en el último sub-periodo. No obstante, siempre el 
mayor porcentaje de ocurrencias se reportó en Pi-
nus sp. Coincidiendo con este resultado en Pinar 
del Río, Cuba, y en Monte Alegre, Brasil, durante 
el periodo 1998-2001 se reportaron en Pinus sp. 
porcentajes de 67.03% y 31.62%, respectivamente, 
siendo la segunda especie más afectada en ambos 
lugares el Eucaliptus sp. (Ramos y Soares, 2004). 
Resultado diferente fue obtenido en la región del 
Maule, Chile, de 1986 al 2012, donde los incendios 
se originaron principalmente en zonas de pastizal, 
seguidas por matorrales y plantaciones de Pinus 
radiata D. Don. (Díaz-Hormazábal y González, 
2016). También en Portugal y en España correspon-
dió a P. pinaster (5.9%) y Eucalyptus spp. (6.0%) el 
mayor porcentaje de parcelas del Inventario Fores-
tal Nacional quemadas para la Península Ibérica. En 
Portugal, el 12.0% y el 10.0% de las parcelas que-
madas correspondieron a parcelas de P. pinaster y 
de Eucalyptus spp., respectivamente, mientras que 
en España el porcentaje de parcelas quemadas para 
las mismas especies fue del 34% y del 11%, respec-
tivamente (Nunes et al., 2019). 

El aumento del área quemada por incendio de 
9.31 en el sub-periodo 1975-1985 a 20.36 ha por 
incendio en el sub-periodo 2008-2018, está rela-
cionado con la ocurrencia en los últimos 22 años 
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del periodo objeto de estudio de incendios que 
quemaron gran superficie de bosques, como los dos 
que en 1999 quemaron más de 11 000 ha en total. 
En el período 1989-1996 fue reportado para Pinar 
del Río un valor medio de 7.79 ha quemadas por 
incendio (Ramos y Soares, 2004), similar al obteni-
do en esta investigación para el sub-periodo 1986-
1996. Durante el período 2002-2011 la media del 
área quemada por incendio en Pinar del Río, Cuba, 
fue de 18.90, valor similar al obtenido en esta inves-
tigación para los dos últimos sub-periodos y muy 
superior al obtenido para Monte Alegre, Brasil, que 
fue de 0.46 ha por incendio (Ramos et al., 2013). 
En Londrina, Brasil, y Pisa, Italia, durante el periodo 
2005-2014 se reportaron valores medios de 1.67 y 
2.05 ha quemadas por incendio, respectivamente, 
(Santos et al., 2019), los cuales son inferiores a los 
obtenidos en esta investigación.

CONCLUSIONES 

En la provincia de Pinar del Río los incendios 
originados por causas antropogénicas, principal-
mente las negligencias, mostraron una tendencia 
al aumento en el tiempo, contrario a lo ocurrido 
para el caso de los rayos. Esta evolución deter-
minó que la época de incendios pasara de pre-
sentarse entre marzo y junio en el sub-periodo 
1975-1985, a presentarse entre marzo y mayo en 
el sub-periodo 2008-2018. No obstante, la épo-
ca y el tipo de vegetación donde más incendios 
ocurren por cada causa de forma individual no 
cambió durante los 44 años analizados. Estos 
resultados permitirán perfeccionar el trabajo de 
prevención de incendios forestales.
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