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PROPUESTA PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE PARQUES
FORESTALES

Caso de estudio:
Parque forestal de Valle Nuevo, Constanza, La Vega, Rep. Dominicana

Figura 1. Arboles de pino

1.- Resumen

Nuestra propuesta trata sobre el manejo sostenible de parques forestales

con el“desarrollo de una Plataforma Medioambiental para el seguimiento y
monitoreo de los fuegos forestales, a la reduccién de la capa forestal y para la
explotacion de la hojarasca a través de gasificadores de las faciculas de las hojas de
pino y otras en los entornos naturales de la Republica Dominicana”, tomando como
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objeto y caso de estudio puntual al Parque forestal de valle nuevo, y como campo de
investigacion a la vulnerabilidad ecoldgica de los Pinales de Valle nuevo, Constanza,
La Vega, Rep. Dominicana.

Son conocidos los impactos negativos del fuego en la supervivencia del arbolado, sin
embargo éstos no se han cuantificado con precision en el pais, ni se han comparado con
los efectos de quemas anteriores.

La Pertinencia de esta propuesta se establece a través de las “Lineas de investigacion
priorizadas por el Pais” cuya Necesidad, Impactos, y Relevancia, derivan de la
Proteccion al Ecosistema. Este estudio entonces, cae dentro del paragua que
propician las "Ciencias de la Tierra, el Cambio Climatico, el Medio Ambiente y los
Recursos Naturales™, en la Estrategia Nacional de Desarrollo, y en los Objetivos del
Milenio contemplados en nuestro Pais.

En este trabajo estudiamos de manera puntual, los elementos que potencian cualquier
fuego, sus componentes, sus consecuencias, y los cuidados y tecnologias para su
sofocacion temprana, y la explotacion de la biomasa dispersa, como modo de
mitigacion al riesgo y al Cuasi-Accidente.

2.- Introduccion

La conservacion de la Diversidad Bioldgica ha alcanzado importancia global, por lo que
comprendiendo que la perdurabilidad de la especie humana esta estrechamente ligada a
la vida en la tierra y a toda su complejidad de formas, especies y ecosistemas, nos
hemos decidido emprender un proyecto sobre la produccion de una herramienta
computacional con una plataforma para enlazar los portales Webs existentes que
tributan libremente a la tematica del cuidado del planeta, para asi obtener las
informaciones pertinentes a las &reas teméaticas medioambientales de nuestras regiones
en forma automatizada y en tiempo real.

Los incendios forestales se han convertido en la principal amenaza a la que estan
expuestos los recursos naturales de la RD. De acuerdo con los registros del periodo
comprendido entre 1962 y 2005, se reportaron 5,815 incendios forestales que afectaron
unas 307,828 Has, donde las actividades agricolas tienen un peso altamente
significativo (85%) como causante de ocurrencia de incendios (SEMARN/USAID,
2006). [3]

Debido al aumento en la frecuencia de la ocurrencia de incendios forestales en los
ultimos afios y que los mismos que le han dejado considerables pérdidas ecoldgicas y
econOmicas al pais, la SEMARN, con el apoyo de la Oficina para Atencién a Desastres
de USAID, elaboro recientemente la Estrategia Nacional de Gestion y Manejo del
Fuego20072011, en su version preliminar. El objetivo principal es definir las lineas
estratégicas de accion para reducir los efectos negativos de los incendios forestales,
mediante la implementacion planes, programas y acciones para la gestion y manejo del
fuego, con la participacion de todos los sectores de la sociedad dominicana. (SEMARN
/ USAID, 2006d). [8].

Este proyecto trata sobre el desarrollo de algoritmos computacionales y su manejo, tal
que permitan la automatizacion en la adquisicion de data de sitios Web, para el
seguimiento en tiempo real de los niveles de contaminacion sonora y atmosférica, asi
como de los conatos de incendios forestales, e indices de pérdidas de

la capa forestal, los humedales y las especies en peligro, mediante informacion satelital,
teledeteccion remota y el uso de redes neuronales para la inteligencia virtual de los
sistemas de informacion geografica (SIGs).

Esta iniciativa cae dentro de la linea promovida por el Estado Dominicano para el
“Ciencias de la Tierra, cambio climatico, medio ambiente y recursos naturales y



recursos genéticos ” a través del disefio de potentes herramientas computacionales desde
la Escuela de Ingenieria de nuestra Universidad”, como aporte a la generacion de
valores agregados en los sistemas geomaticos que deben accionar para la proteccion de
nuestro habitad, Pais y especies.

El objetivo principal de esta propuesta es el de dotar de herramientas para mitigar la
ocurrencia de siniestros forestales, pues como ha ocurrido anteriormente, en este afio en
curso se produjo un gran incendio forestal el cual consumi6 gran parte de la zona del
parque nacional Valle Nuevo, en Constanza, el mismo se extendié a comunidades como
Puerca Amarilla y Nizaito.

Se hace notar el que este incendio en particular fué por la caida de un rayo en el parque
nacional referido, en la comunidad Pajon Blanco, pero que el mismo tomé
connotaciones dramaticas porque dias después desaprensivos pegaron fuego en lugares
adyacentes, el mismo ha devastado miles de tareas y aunque ha podido ser controlado
en algunos puntos, se reproduce en otros lugares.

Se han establecido estrategias por el lado del gobierno dominicano, para que EI COE, en
combinacién con el Comando Sur del Ejército de los Estados Unidos, lleven a cabo una
demostracidn operacional con un nuevo equipo Geo espacial, creado por la division
cientifica de esa nacion, se agrega el que en el tema de monitoreo se preveé la
implementacidn de un personal que georeferencie los incendios forestales con el fin de
sistematizar las informaciones, y para lo cual se dotaré de equipos de GPS a todas las
oficinas provinciales de las zonas de mayor ocurrencia”.

3.- El problema se define como el de la carencia de una estructura informética que
nos ofrezca los servicios de alerta temprana sobre incidentes catastroficos
medioambientales.

Segun el Dr. Abelardo Jiménez Lambertus, Presidente del Instituto Dominicano de
Bioconservacion, en los ultimos veinte afios se han talado en la Republica Dominicana
mas arboles que en toda su historia. A este ritmo se destruirdn todos los recursos
forestales del pais en diez afios. Una causa importante también es la tala ilicita de los
mismos. [3].

4.- El Tetraedro del Fuego

Se define por incendio la combustion no deseada de uno o varios materiales.
Combustion es un fendmeno de oxidacion exotérmica que se produce con caracter
irreversible. Para que un fuego se produzca y/o se mantenga son necesarias cuatro
condiciones; la falta de una de ellas produce automaticamente a la extincién del mismo.
Estas cuatro condiciones son las siguientes:

Calor - aumento de temperatura

Combustible - toda materia capaz de arder

Comburente - materia que aporta oxigeno para la combustion

Reaccion en cadena - distintas etapas de la combinacion de las moléculas de un
combustible con el oxigeno



COMBUSTIBE

REACCION EN CADENA
Figura 2. Triangulo del fuego
Tridngulo del fuego (combustible +calor + oxigeno)
En un fuego el calor se transmite de tres formas: por radiacion (energia emitida por el
frente de llama), por conveccion (calor transportado por los gases procedentes de la

Ilama) y por conduccién (contacto directo entre el material vegetal caliente).
http://www.youtube.com/watch?v=zvPa yEEd4E

Se ha discutido mucho sobre la mayor facilidad de arder de las coniferas en relacion con
las frondosas por la forma de sus hojas, lo que denominamos “relacion superficie-
volumen®. Las hojas de muchas plantas son largas y estrechas, por tanto tienen mucha
superficie exterior en relacion a su volumen y muchos puntos de contacto para
calentarse, con lo que arden con facilidad ante un foco de calor que las “rodee”, esto es,
un fluido como la llama o el calor de la conveccion del humo (todos sabemos que para
hacer una fogata si no tenemos acelerante como alcohol o gasolina, hay que prender
primero unas ramillas secas, hierbas u hojillas finas).

En un Ensayo de comportamiento del fuego en campo (Temperatura maxima
850°C) La fuerte radiacion y conveccion genera la ignicion (segundo 14-16) sin
necesidad de que llegue la llama procedente del frente de fuego. La conduccion se
transmite entre los troncos que siguen ardiendo después del paso del fuego

5.- MARCO INSTITUCIONAL
Causas antropicas de la deforestacion

Causas culturales: Produccion agropecuaria y
Horticola; Cultura de Tumba y Quema
Asentamientos (reforma agraria en montafia)

5.1.- Politicas de manejo de los recursos naturales: efectos sobre el desarrollo del
sector forestal en Republica Dominicana [7].

5.1.1.- Antecedentes o marco referencial

1.- Una apropiada cobertura forestal es deseada por cualquier sociedad o pais.

2.- Los motivos o explicaciones de la deforestacion y la reforestacion de los pueblos
siguen siendo debatidos.

3.- La cobertura forestal dominicana tuvo un comportamiento de desaparicion hasta la
década de 1980, a partir de ahi se ha ido recuperando.
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6.- Causas varias de la deforestacion

Causas naturales: huracanes, tornados,tormentas

Causas antropicas incluyen:

Causas socioeconomicas: construcciones (villas, golf, presas, etc.);
Dinamica economica (disponibilidad empleos, incentivos de

inversion); Dinamica social (pobreza - inversiones); crecimiento poblacional

7.- INFLAMABILIDAD DE LA HOJARASCA DE DIFERENTES ESPECIES
FORESTALES: INFLUENCIA DE LA HUMEDAD Y DE LA DENSIDAD
APARENTE DEL COMBUSTIBLE [8].

Fuente: Jmercedes@idiaf.gov.do

Los saltos de fuego son proyecciones de particulas inflamadas o incandescentes
(pavesas) a una cierta distancia del frente de fuego de un incendio forestal, que pueden
originar focos secundarios fuera del perimetro del incendio. Este fendmeno tiene
importantes consecuencias sobre las estrategias de lucha contra los incendios forestales,
ya que incide sobre la propagacion del fuego, reduce la eficacia de las areas cortafuego
y puede poner en peligro a los equipos participantes en la extincién (TRABAUD, 1989).

El fendbmeno de los saltos de fuego depende de diversos factores, como son las
caracteristicas del fuego, la topografia, las condiciones meteoroldgicas y la vegetacion
existente tanto en la zona de emisién de las pavesas como en la zona de recepcion de
éstas. Asi, las caracteristicas de la vegetacion receptora como son: tipo de estrato
(hojarasca, herbaceas, matorral...), estructura, humedad, recubrimiento, compactacion,
etc. van a influir sobre la eventual aparicion y propagacion de un foco secundario.

7.1.- El presente [9].

Tabla 1. Humedad y densidad aparente de las hojarascas estudiadas

Hojarasca n H Dens. aparente 1 Dens. aparente 2
Pinus pinea 35 25-145% =10 kg/m? =19 kg/m?
Pinus pinaster 56 0.5-20% =26 ko/m? = 45 kg/m>
Eucalyprus globulus 67 1.0-17.5% =26 ko/m? = 44 kg/m>
Quercus faginea 35 36-145% =16 ke/m> =24 ko/m®

Tabla 2. Frecuencia de ignicion y valores medios, minimos y maximos del tiempo de
ignicion (s), de la velocidad de propagacion (cm/s) y de la altura media de las Ilamas

(cm)
Frecuencia de Tiempo de Velocidad de Altura media de
Hojarasca igniciéon igniciéon propagacion las llamas
5.51 0.259 42.77
Pinus pinea 100 % 2-10) (0.149 —0.393) (18 —63)
5.82 0.190 58.23
Pinus pinaster 96 % (1-29.5) (0.076 —0.319) (10 —95)
9.09 0.167 65.08
FEucalyptus globulus 90 % (2 —58.95) (0.054 —0.302) (24-110)
11.82 0.181 17.93
Quercus faginea 80 % (4-56) (0.095 —0.287) (5-38)
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Ni la humedad ni la densidad aparente del combustible, en los rangos considerados,
tuvieron un efecto significativo sobre el tiempo de ignicion de las cubiertas (Tabla 3),
con las excepciones de la humedad del combustible en la hojarasca de eucalipto y la
densidad aparente en la hojarasca de pino pifionero, que tuvieron un efecto positivo
sobre este tiempo.

Tabla 3. Ecuaciones de regresion para el tiempo de ignicion

Hojarasca Ecuacion r’* ajustado P
Pinus pinea TI=1215+0194H +0.170 DA 0.176 0.017
Pinus pinaster TI=2.742+0.123 H+ 0.060 DA 0.013 0.270
Eucalyptus globulus TI=5614 +0.608 P H—0.037 DA 0.079 0.036
Quercus faginea TI=13.668 +0.901 H-0.534 DA 0.047 0.209

Nivel de significacion de los coeficientes de regresion: (*) = p < 0.05; (**) = p <0.001

Por el contrario, ambos factores tienen, en general, un efecto altamente significativo
sobre la velocidad de propagacion (Tabla 4) y sobre la altura media de las llamas (Tabla
5). Este efecto es negativo, de modo que ambos parametros aumentan al disminuir tanto
la humedad como la densidad aparente del combustible. Sin embargo, el efecto de la
densidad aparente del combustible no se ha puesto de manifiesto en los ensayos
Ilevados a cabo en la hojarasca de Quercus faginea.

Los ajustes de las ecuaciones presentadas, y expresadas a través de su coeficiente de
regresion ajustado, son mejores, en ambos pardmetros, para las hojarascas de las
especies de coniferas que para las de frondosas.

Tabla 4. Ecuaciones de regresion para la velocidad de propagacion

Hojarasca Ecuacién r* aj. p
Pinus pinea VP=0455"_00139H —0005C7 DA 0.870 0.000
Pinus pinaster VP=0.368 © - 0.009 " H-0.003 "9 DA 0.809 0.000
Eucalyptus globulus VP=0284C_00090 "V H-_0001 DA 0.525 0.000
Quercus faginea VP =10352 —0.013 " H-0.003 DA 0.468 0.000

Nivel de significacion de los coeficientes de regresion: (*) = p < 0.05; (**) = p < 0.001

Tabla 5. Ecuaciones de regresion para la altura media de las llamas

Hojarasca Ecuacion r* aj. p
Pinus pinea A=7816C 2142 C9H 1059 CIDA 0.758 0.000
Pinus pinaster A=11998CD_2891 0" H_1.110 DA 0.700 0.000
Euncalyptus globulus A=112.17C_3374 g _0.604 T DA 0.415 0.000
Quercus faginea A=3787C%_150F)H_0301 DA 0.227 0.015

Nivel de significacion de los coeficientes de regresion: (*) = p < 0.05; (**) = p < 0.001
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Imagen satelital con incendio forestal en el pais

Los Diez incendios Forestales mas grandes en Republica Dominicana desde 1975

hasta 2007
Fecha S e Tl?mpo Causa Lugar
Ha | Ta |Dias)
1 de abril de 1975 18,927 300,000 _ Parque José del Carmen Ramirez
_ No intencional Puerto _Escondido, provincia

26 Julio de 1978 4,101 | 65,000 8 Independencia

No intencional Los Tibisi, Provincia San Juan de la
13 de abril de 1981 2511 | 39,800 10 Maguana

No intencional alle Muevo, Constanza provincia La|
12 Febrero de 1983 3,230 | 51,200 6 ega

No determinada Arroyo del Castillo, Constanza, Provincia
17 de agosto de 1990 2608 | 41,340 8 La Vega

No intencional Pajon Blanco, Constanza, Provincia La
25 agosio de 1990 4313 | 68,362 7 ega

No intencional Finito Verde, Los Frios, Provincia San
22 de marzo de 1991 2357 | 37,365 4 Huan de la Maguana
8 de agosto de 1993 3249 | 51,500 9 No determinada| as Mercedes, Provincia Barahona
13 agosto de 1994 2271 | 36,000 7 No determinada(Charco Colorao, Provincia Barahona

No intencional El Macutico de la Viuda, San José de las
11 de abril de 1957 6,309 | 100,000 12 IMatas, provincia Santiago
Promedio por incendio| 4,988 | 79,057 9

Fuente: Modificado a partir de Cocco Quezada, Antonio. (_http://www.acgweather.com/IncendiosForestales. htm)



Tabla 3: Cantidad de incendios y superficies afectadas durante el periodo
1962 al 2006 en RepUblica Dominicana
Superficie incendiada
. Cantidad incendios (decenas Ha)
Periodo - -
Promedio Promedio
Total anual Total anual
3,550.0 15,303.0
1962 - 1971 355 1,530.3
1972 -1981 175.0 18 4,655.2 465.5
1982 - 1991 6250 63 . 3029
1992 - 2001 975.0 98 3,945.3 3945
2002 - 2006 630.0 63 3,575.0 3575
Total 5,955.0 596 30,507.9 3,050.8
Promedio del periodo 1,323.3 132 6,779.5 678.0
Fuente: Elaborado a partir de las memorias del Ministerio de Medio Ambiente

7.2.- Resumen de las normativas y documentacién sobre los incendios forestales

Tabla 4: Leyes y Normativas mas significativas del periodo
1962 al 2006 en Republica Dominicana
Afo Normativa Medida
1962]ley 5856 Creacion DGF en la SEA
1967|Ley 206 Traspaso DGF a FFAA
1974|Ley 67 Creacion DNP
1977|Ley 627 Proteccion de tierras Cordilleranas
Ley 632 Prohibicion corte arboles en cabecera rios
1982|Ley 705 Creacion de la CONATEF
1985|Ley 290 /291 |Ley Incentivo forestal
Dec 358 Mandato de ordenamiento territorial
1987|Ley 112 Establece Senvicio Forestal obligatorio
1988 Resol 3 - 88 CONATEF crea el Certificado de Plantacion|
y Derecho al corie
1997|Dec. 138-97 |Creacion Plan Quisqueya Verde
1998|Dec 152 Creacion COSERENAMA
1999]ley 118 Creacion del INAREF
2000]Ley 64 Creacion SEMAR
Ley 202 Sistema Nacional Areas Protegidas
2006|Dec 12 Creacion Comisidon Monumentos Naturales

Elaborado principlamente a partir de Russo, | (1997) y las gacetas
de leyes y decretos de poder judicial

Tabla 5: Comportamiento popular Dominicano desde la éptica Forestal en el periodo
1962 al 2006
Enfoque
Periodo  |Politico /|, Institucional ., |Propietarios
Social Empresarial
legal Estatal rurales
L . Obligacion a Mo cuidado
1962 al 1967 | Libertinaje postdictadura d . iy
cuidar /N regeneracion
1967 a1 1932 |Proteccion  fInconformidad Prohibicién /)participacidn y f”B_Qﬂ?
2 al oo figurosa | Protesta | Presenvacion involuntarios
a Estimulo Escepticismo .
1982 al 1996 wo - |EseEr Cuidado de Ia
econdmico respuestal . L L .
_ . Conservacion [Participacion |regeneracion
Incentivo positiva 8/ utilizacion |activa y control de
1982 al 2006 |econdmico  |Estimulo ' .
_ fuegos
en especies |[legal




Relacion total de la superficie boscosa dominicana (y equivalencia en plantas)
perdida por causa de incendios y ganada por reforestacién del 1962 al 2006. (Ha)
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Figura 4. Optica forestal dominicana
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Relacion entre superficie boscosa incendiada y
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Figura 5. Superficies boscosas incendiadas 1962-2006 -1

Registro de la superficie afectada por incendios y de la reforestada desde
1962 2 2006 en Republica Dominicana

1962 - 1971 |1972-1981 | 1982 - 1991 {1992 - 2001 | 2002 - 2006 | Total
Superficie incendiada(l(mz} 1,530.30 465.5 302.9 389 357.6|3,045.30
Superficie incendiada (%) 50.3 15.3 9.9 12.8 1171 100.0
Superficie reforestada (Km?) 0.0 120 1% 285 350 950.00
Superficie reforestada (%) 0.0 126 205 300 36.8] 1000
Superficie reforestada (%)
. . . 0.0 25.8 64.4 73.3 97.9] NA
Jincendiada en el decenio
Superficie reforestada (%)
, . 0.0 39 6.4 9.4 11.5] NA
Jincendiada 1962 - 2006

Elahorado a partir de las memorias del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales




Figura 6. Superficies boscosas incendiadas 1962-2006 -2

Caracteristica general de las politicas implementadas durante el periodo 1962 al
2006
Momento evaluado Caracteristicas genéricas superficie (Km?2)
1962 - 1971 Anarquia y destruccién, ley 5856 1,530
1972 -1981 Cracion DNP, DGF de mano férrea 465
Creacion CONATEF, ley 292 incentivg
Forestal, Certificado Derecho al Corte y|
Ley ordenamiento territorial. Inicia Plan
Sierra
1982 - 1991 302
Operacion Selva Negra, Sequias se
aprueba la Ley 64-00
1992 - 2001 389
2002 - 2006 Decidida participacién Comunitaria 357
Total 3,045

Figura 7. Superficies boscosas incendiadas 1962-2006 -1

Relacion entre nimero de incendios, superficiesincendiadas y

1,000,000

reforestacion (1962-2006)

—e— Cantidad

—a— Superficie
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Figura 8. Superficies boscosas incendiadas 1962-2006- 2
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Figura 9. Participacion del sector publico y privado en las actividades de reforestracion
dominicana entre el 1997 — 2006

8.- ESTUDIOS REALIZADOS Y EL ESTADO DEL ARTE Y LA TECNICA EN
PLATAFORMAS MEDIOAMBIENTALES [13].

Existen gran cantidad de trabajos en la actualidad sobre deteccién y evaluacién de la
deforestacion mediante iméagenes de satélite a nivel mundial. A continuacion se
comentan algunos trabajos que son relevantes a la deteccion, evaluacion e impacto de
areas desforestadas de interés al tema que nos ocupa:

Un estudio sobre cambios en el uso de la tierra en la parte oeste de la Republica
Dominicana, que cubre el 56% del territorio nacional, muestra claramente la conexion
entre el uso de las tierras para la agricultura y la deforestacion (Russel, 1988).

En la planificacion de la instrumentacion del modelo se plantea:

Este proyecto se presenta atendiendo los siguientes aspectos de interés para la Republica
Dominicana:
Identificacién y delimitacion de areas boscosas, ecosistemas fragiles y areas
protegldas
_ ldentificacion de indicadores de peligro de incendio forestal.
_ ldentificacion de biomasa combustible.
_ Alerta temprana para control de incendios.
_ ldentificacion de especies floristicas invasoras en areas protegidas.
_ ldentificacion de actividades humanas no permitidas o degradantes de ecosistemas
fragiles.
_ ldentificacion de pérdida forestal

Con esto se atiende los siguientes puntos prioritarios para la gestion ambiental

en la Republica Dominicana acorde con las siguientes lineas de actuacion:

Proteccion forestal, Flora de areas protegidas y ecosistemas especiales, Proteccion de
humedales y Control de especies floristicas invasoras en areas protegidas (ej.: Leucaena
en el Parque Nacional Sierra de Bahoruco).

Como antecedente de esfuerzos para el cuidado del ecosistema a nivel global, los
ejemplos mas prominentes de programas formales de IDE (Infraestructura de datos



espaciales) se han hecho a escala nacional. La mayor parte estan dirigidos por gobiernos
nacionales o federales (por ej.: el NSDI en EE.UU., el SNIG en Portugal, el ASDI en
Australia, el NALIS en Malasia, el NSIF en Sudéafrica, Colombia...), pero hay
excepciones tales como la Agencia Distribuidora de Uruguay y NGDF en el Reino
Unido, que han sido lanzados en gran parte por el sector privado. En la mayoria de los
casos se reconoce la necesidad de una amplia participacion en la creacién de IDE
duraderos y utiles. En general, se perciben como beneficiarios de la IDE los sectores
publico y privado, instituciones académicas y organizaciones no gubernamentales,
como también el publico en términos generales. [14], [15].

La Red Geoespacial de
Mesoamérica y el Caribe
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Integra mapas de uso/cobertura y topografia
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Figura 10. Red geoespacial de Mesoamérica y el Caribe.

Los paises federales pueden con frecuencia crear sus programas de IDE (Infraestructura
de Datos Espaciales) a partir de los gobiernos provinciales o estatales (por ej.: ASDI en
Australia). Iniciativas de IDE transnacionales surgen frecuentemente de estructuras
transnacionales existentes (por ej.: el Comité Permanente para la infraestructura del SIG
en Asia y el Pacifico se formé a través de la Conferencia Cartografica Regional de las
Naciones Unidas para la region Asia-Pacifico). [5]
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Figura 11. Simulador interactivo para estudio del fuego forestal -1

Figura 12. Simulador mteractlvo para estudio del fuego forestal -2

9.- Sistemas de Informacidn Interinstitucionales Locales de la Republica
Dominicana [7].

En afos recientes diversas instituciones del Estado han previsto la necesidad de manejar
y generar grandes cantidades de informacion geoespacial indispensable para el mejor
desempefio de sus funciones sectoriales. En ese sentido han surgido diversos proyectos
de implementacion de Sistemas de informacion geografica como subsistemas de
informacion dentro las propias instituciones. No obstante, dichos proyectos han surgido
de manera aislada sin el amparo de ningun tipo de coordinacion desde el nivel central
del gobierno, de modo que su desarrollo descoordinado ha suscitado la altamente
costosa replicacion de funciones en la produccion de informacion util al Estado.

La mayoria de estos proyectos han contado con el apoyo financiero de diversas fuentes
de financiamiento internacionales, materializados en forma de préstamos acreditados al
Estado dominicano. Estos proyectos son:

* Sistema Nacional de Informacion Minera.

* Sistema Nacional de Informacion Catastral.

* Sistema de Informacion del INDRI.

* Sistema de Informacion Cartogréafica de la DGMC-PMJT.



* Sistema Nacional de Informacién Ambiental.
Otros Sistemas en proceso de desarrollo son:

* Sistema Nacional de Gestion de Desastres y PMR.
* Sistema Nacional de Informacion Estadistica.

9.1.- Alcance

A Corto Plazo

Actualizacion Informaciones Institucionales.

Seleccion, digitalizacion, localizacion, recopilacion y clasificacion de informaciones.
Revisidn de contenido y ortografia de datos.

Creacion de Base de Datos Proyectos CONAU.

Organizacion y clasificacion de datos de proyectos.

Llenado de Base de Datos.

Creacion de Base de Datos de Instituciones Productoras de Datos Urbanos.
Establecimiento de acuerdos y autorizacion de publicacion de datos de instituciones.
Levantamiento de metadatos. Llenado de base de datos.

Coordinacion actores para integracion de sistema de informacién inter-institucional.
Disefio y Programacion de Portal Web.

Introduccion de Contenido Textos en general. Introduccion contenidos de bases de
datos.

Activacion Dispositivos de Busqueda en el sitio web.

Activacion Dispositivos de Busqueda en bases de datos catalogos.

Activacion Dispositivos de registro de usuario y creacion de base de datos de usuarios.
Activacion Registro de encuestas.

Activacion de Foros de discusion. Sistematizacion de actualizacion periodica de
contenidos (noticias, eventos y proyectos) de pagina web.

9.2.- Estado del arte para la plataforma para la alerta temprana de fuegos
forestales. [1].

En el sistema de la web existen portales para acceder de manera mecéanica a la
informacidn geoespacial, tales como los facilitados por las agencias de la NOAA, La
Nasa, La Universidad de Maryland, etc., pero ninguno nos brinda una solucion
automatica completa para discriminar las areas afectadas y obtener una alerta a tiempo
para la toma de decisiones que protejan al ecosistema, y los seres vivos que lo
habitamos. La Universidad de Maryland opera un sistema satelital que rastrea fuegos
diariamente en su recorrido orbital por la tierra.

Este Sistema de Satélites se denomina Terra, Yy usa para tales fines al sensor Modis
con la mision de detectar, almacenar y procesar los puntos calientes que se presentan
sobre la superficie de la tierra. La data obtenida a través de Modis es suministrada de
manera gratuita a los interesados a través de su sitio en

Internet <http://modis-fire.umd.edu/>).
<http://activefiremaps.fs.fed.us/fireptdata/modis_fire_2009_050_conus.e00.9z>
<http://activefiremaps.fs.fed.us/fireptdata/modis_fire_2009_050_conus_shapefile.zip>
Se presentan mas adelante algunas de las investigaciones mas relevantes de la
comunidad cientifica, incluso la nuestra sobre el tema de la proteccién medioambiental.



Entre estas:

* Brivio, P.A. y Ober, G. (1995) describen técnicas de analisis espacio-temporales de los
incendios de vegetacion en la region comprendida como el cinturén tropical de Africa,
donde tales analisis guian al mapeo de los incendios para caracterizar la evolucién de
los patrones espaciales de la vegetacion quemada a escala regional.

* Barbosa, P.M. et al. (1997) mediante el analisis multitemporal y multiespectral de los
datos obtenidos por el sensor NOAA-AVHRR-GAC llevaron a cabo la deteccion de
areas quemadas en Africa, al ocupar el Indice de Monitoreo Ambiental Global, GEMI.

Después del analisis de perfiles semanales de los principales tipos de vegetacion que
fueron afectados por el fuego, desarrollaron una técnica multitemporal y multiumbral
para la deteccion de pixeles de superficies quemadas con el nombre de Burned Area
Algorithm (BAA) [21].

* Bragmanov, V. et al. (1997) presentan la creacion de una tecnologia de
geoinformacion para el uso de datos AVHRR con una resolucién espacial de 1.1 km
para la deteccion y evaluacion de superficies quemadas de una dimension lineal varias
ordenes menor que el pixel de una imagen.

* Dwyer, E. et al. (1997) presentan el proceso con un algoritmo detector de areas
quemadas de una serie temporal de datos satelitales de cobertura global para un periodo
de 12 meses, de Abril de 1992 a Marzo de 1993, con la finalidad de registrar todos los
incendios observados a escala mundial.

Las técnicas de investigacion que se van a utilizar son: La busqueda bibliogréafica y la
entrevista a fin de recabar la opinidn de expertos, la exploracién por los estudiantes a la
solucion de los problemas que se planteen durante el desarrollo del proyecto (bUsqueda
heuristica, desequilibrio cognoscitivo, estrategias instructivas, estrategias de aprendizaje
y estrategias de socializacion, entre otras).

10.- Estudio del fendmeno de los fuegos forestales

10.1.- Factores que intervienen en un incendio forestal [19].

El monte esta constituido por gran nimero de materiales combustibles, hierbas,
plantas no lefiosas, matorral, arbustos y arboles.

Atendiendo a su composicidn, los combustibles vegetales se clasifican en:



LIGEROS - PESADOS VERDES
Figura 13. Composicion forestal

10.2.- Combustibles ligeros. Son los que tienen menos de 1 cm de didmetro: hierbas,
hojas, pinocha, helechos, liquenes, ramillas, etc. Se inflaman con facilidad y se
consumen rapidamente cuando estan secos.

Combustibles pesados. Son los que tienen mas de 1 cm de diametro: troncos, tocones,
ramas gruesas, raices, etc. Se inflaman mas dificilmente que los ligeros y arden mas
despacio.

10.3.- Combustibles verdes. Son las plantas vivas con su follaje: arboles, arbustos,
matas, hierbas.

No debe olvidarse que las coniferas (pinos, abetos, etc.), por contener en su interior
resinas, arden mas facilmente que las frondosas (robles, hayas, etc.).

El fuego se produce cuando se aplica calor a un cuerpo combustible en presencia de
aire. Cuando afecta a combustibles vegetales naturales y se propaga a través del monte,
recibe el nombre de incendio forestal.

Un incendio forestal se comporta de acuerdo con el ambiente en que se encuentra. La
mayoria de los incendios forestales son extinguidos cuando han recorrido menos de 5
Ha.

Algunos fuegos, sin embargo, se convierten en grandes y devastadores debido a
condiciones meteoroldgicas muy desfavorables; porque su situacion en zonas
inaccesibles impide acudir rapidamente a extinguirlo; o bien, se da la coincidencia de
varios incendios que exceden de la capacidad de los medios disponibles.

Para la puesta en practica de estas metodologias se han desarrollado en los dltimos 30
anos otros equipos a diferentes escalas, desde pequefias muestras (small-scale test en la
literatura anglosajona) hasta ensayos a escala “de habitacion” (room-scale, forniture
test) para ensayar muestras de tamafio real (como la de los arboles de Navidad
mostrados). Estos equipos son utilizados para evaluar las caracteristicas de la
combustion de materiales y son suministrados por diversas empresas de calorimetria
y tecnologia del fuego. Sin embargo un método mas sencillo basado en el “principio


http://www.fire-testing.com/
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF01037743
http://es.wikipedia.org/wiki/Entalp%C3%ADa#Entalp.C3.ADa_termodin.C3.A1mica

de la entalpia” basado en los estudios desarrollados por Edwin E. Smith (1996) ha sido
utilizado para desarrollar un calorimetro de pérdida de masa (Mass Loss
Calorimeter MLC) que dispone para estimar la tasa de calor emitida un sensor
denominado “termopila” (norma ISO 13927). La termopila estd compuesta por 4
termopares (sensores para medir temperatura) conectados en serie y colocados al final
de una chimenea. Mide la temperatura de los gases procedentes de la combustién de la
muestra sometida a una radiacion determinada (entre 10 y 100 kW/m2). Se asume que
el calor liberado es proporcional a la masa, a su calor especifico y a la diferencia de
temperatura aplicando el principio de entalpia:

H2-H1=Cp(T2-T1)

Donde H son las entalpias inicial (1) y final (2) por unidad de masa, Cp es el calor
especifico o cantidad de calor que hay que suministrar a la unidad de masa de una
sustancia para elevar su temperatura en una unidad y T es la diferencia de temperatura,
en este caso de los gases procedentes de la combustion entre el estado 1 y el 2.

La termopila se calibra periddicamente con metano (CH4) para diferentes flujos de
dicho gas ya que los valores de calor especifico y calor emitido por unidad de masa de
este hidrocarburo son conocidas. Las temperaturas obtenidas son aplicadas a las
muestras a ensayar, por tanto se obtiene una estimacion de HRR simplemente midiendo
la temperatura de los gases a la salida de la chimenea. Este método acumula mas error
que el método de consumo de oxigeno pero es mucho mas sencillo y econémico. Este
dispositivo, desarrollado para materiales plasticos, lo hemos aplicado en

el Laboratorio de incendios forestales del INIA a otro tipo de muestras de alta
inflamabilidad, como son los combustibles forestales, y se ha comprobado su precision
y repetibilidad en la medicion del HRR, incluso para comparar muestras
decombustibles vivos con altos porcentajes de humedad. En estas fotos podéis ver el
dispositivo y un detalle de un ensayo de Coscoja (Quercus coccifera) con humedad del
100% (la mitad del peso de la muestra es agua) sometida a una potencia de radiacién de
50 kW/m2, recibiendo una temperatura procedente de una resistencia (conical heater) de
aproxidamente 330-350°C.


http://es.wikipedia.org/wiki/Entalp%C3%ADa#Entalp.C3.ADa_termodin.C3.A1mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Metano
http://jfs.sagepub.com/content/27/4/323.short
http://www.inia.es/IniaPortal/goUrlDinamica.action?url=http://wwwsp.inia.es/Investigacion/centros/CIFOR
http://www.agenciasinc.es/Noticias/Prueban-la-reaccion-de-las-plantas-al-fuego
http://jfs.sagepub.com/content/early/2012/09/10/0734904112458244.abstract
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11.1.- Los componentes de un Sistema de Informacion Geogréafica GIS para una

Plataforma Medioambiental a tenerse en cuenta para nuestro proyecto son: La data
geogréfica y no geografica + recursos humanos, organizaciones + Infraestructuras de
datos espaciales + Software + Hardware+ Objetivos, etc. [6].

GIS = ICT (comunicaciones) + trabajos geograficos y desarrollos. La GIS tiene unos 30
afos de existencia; mientras que la WebGIS cuenta con unos 10 afios. Nuestra estrategia
de trabajo contempla:

a) la captacion y almacenamiento de las imagenes de cada dia para su interpretacion y
caracterizacion en una base de datos digitales.

b) La lectura e interpretacion de los datos obtenidos en los subsiguientes dias.

c) La comparacion de la data anterior con la obtenida nueva cada dia.

d) La deteccidn y observacion en el aumento de nuevos puntos calientes (hot spots).

e) La discriminacion sobre la posible &rea de fuegos con el uso de laboratorios virtuales
a traveés del software Mat-lab, y el Compact Rio de Lab-View & (machine vision) de
National Instruments.

11.2.- Las fases para hacer un proyecto de GIS [5].

Se utilizan tres fases 0 pasos para hacer un proyecto de un Sistema de
Informacioén Geografica “ GIS™ :

a) Necesidades del usuario:

1) Records, surveys, etc; con la lista de las especificaciones cualitativas, y el estudio de
factibilidad econdémica del proyecto.

2) Meta general del proyecto (se quiere tener un control sobre lo que se esta
desarrollando).

3) Detalles del proyecto, especificaciones (RVB detalles y especificaciones de la
manera de como se produce Yy se desarrolla el software de nuestro proyecto de GIS:
funciones buffers, overlays o solapamientos de iméagenes, etc.).

4) Especialidad del personal y las horas-hombre requeridas para la realizacion de dicho
proyecto.

5) Testing: puntos de funciones; cuantas funciones yo puedo medir, para una Illamada
sobre el SIG..., cuantos inputs y outputs files produce este personal desarrollador de
algoritmos, etc.

b) Funciones basadas en las aplicaciones GIS:

1) Necesito un Sistema de Informacion Geogréfica que permita la aplicacion para
conocer algunas de las particularidades para el Pais, etc.

2) Requiero disponer de las herramientas necesarias en orden que me permitan realizar
mi propio proyecto (ESRI, IDRISI KILIMANJARO, ETC.).

c) Necesito conocer los estandares de trabajo para el SDI en el GIS:

1) WMS, WFS, GML, SOAP, XML, etc.
2) Uso inteligente de la estandarizacion: Sw engineering process, framework ( RVP),
Sw measurement metrics “ FP”.



3) Los componentes SDI son usados para el disefio modular y la construccion.
4) Infraestructura de datos especiales: porque antes ya alguien los ha desarrollado; estos
pueden ser: complejos (complex, compound).
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12.- Innovaciones en el desarrollo de un Sistema de gasificacion

Se presentan las innovaciones de nuestra escuela de ingenieria en el desarrollo de un
Sistema de gasificacion desde el vapor producido por el calentamiento de la resina de la
pinasa, a través de la biomasa de la hojarasca de las agujas secas del pino.
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12.1.- Caracteristicas energéticas para las agujas de pino como nuestra materia
prima proyectada [9].

* Humedad <10 %
* Contenido en cenizas < 0,5 %
* Diametro 6-8 mm

12.2.- Razones para optar por la pinasa como combustible

* Una fuente de energia renovable * Ayuda a frenar el calentamiento global ¢ Evita la
dependencia energética * Porque el bolsillo también cuenta La naturaleza lo agradecera

E I poder calorifico de la HOJARASCA DE PINO es de 13826 KJ/Kg este valor
representa aproximadamente el 30% del poder calorifico del GLP y el 33% del poder
calorifico del petroleo diesel.

12.3.- Comparacion de costos y caracteristicas entre combustibles de interés

* Poder calorifico del pino = 4,40 kWh/kg.
* Poder calorifico del roble = 4,10 kWh/kg.
* Poder calorifico del haya = 4,13 kWh/kg.
(al 15 % de contenido en agua)

Por qué las coniferas

* Las maderas resinosas se compactan con
mas facilidad.

* Se obtiene una buena

durabilidad mecénica.

* Se reduce el polvo a la hora

de la manipulacion.

12.4.- Caracteristicas técnicas [13].
* Poder calorifico = 4780 Kcal/Kilo = 5,2 KWh

Kerosene HOJARASCA DE PINO Dif-

Poder Calorifico (MJ/kg) 43.40 13.83 29.57
Precio (S/. Por kg) 3.38 0.53 2.85
Equivalencia energética (kg) 1 3.14

Peso de Equivalencia en (S/.) 3.38 1.66 1.72

Del cuadro mostrado se puede observar que hay una variacion de S/.1.72 entre el precio
del kerosene y la briqueta de faciculas de pino seguln su equivalente energético en peso
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Figura 20. Comprimido y paletizado de la hojarasca del pino

13.- Desarrollo del prototipo de gasificador con nuestras innovaciones técnicas
13.1.- Poder calorifico del pino = 4,40 kWh/kg.

Para desarrollar, por ejemplo una potencia de 100 kw/hr

Se requieren 22.72 kg/hr de hojarasca de pino para generar 100 kilovatios de
potencia cada hora.

Asi para 24 horas/dia (8,640 Hrs/afio) se necesitarian: 545.45 kilogramos de
hojarasca de pino cada dia.

Esto nos darian unos: 1, 6363.63 kgs/mes
Lo que nos llevaria a unos: 196, 363.63kgs / afio.

O sea: 196.36 toneladas de pinasa/afo.

Figura 21. Estado del arte
http://www.un.org/content/es/ vidout/video1390.shtml [24].
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14.- Beneficios territoriales e Ingresos por bonos de carbdn/afio
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Siendo 1 TJ (Tera Julio) = 277,777.77 kwHr.

Si fuera Diesel el combustible de la planta eléctrica que produjera esta energia, donde el
rendimiento del ciclo de Carnot para un motor Diesel no supera el 50%, su consumo de
Gasoil seria 2 * valor energético de ese combustible para una potencia determinada que
se requiriera.

Asi el Diesel libera 74,100 kg. De CO2 por TJ del valor energético del mismo.

Y el doble si fuera quemado en un motor de gasoil convencional para poder disponer de
esa energia en las barras de distribucion para el consumo o carga.

O sea 148,200 kg. De CO2 /TJ en las barras.

Et= 100 kw * 8,640 Hrs/afio = 864.00 kw Hr/afio = 3, 110.4 x 10-6 Tera Julios/afio
(TJ).

Emision/afio (Generadores de gasoil) = 3, 110.4 x 10-6 TJ * 148,200 kg./TJ.=
3,203,669.04 kgs. = 460.96 Toneladas métricas de CO2/ afio.

1.-) Emisiones no liberadas a la atmosfera si se usaran generador eléctrico gasificador
de los contenidos de las agujas de las hojarascas de pino:

Et NL = 460.96 Toneladas métricas de CO2/ afio

Nota:

El valor promedio de compra de la tonelada métrica de CO2, a los paises emergentes
es de US$10.00/Ton.

Asi la venta de los bonos de carbono no emitidos seria de:

2.-) Ingreso (bono de carbono)= 460.96 Toneladas métricas de CO2/ afio * US$10.00
= US$4,609.61 = RD$194,295.06

a) Ingresos brutos por energia producida
Et= 100 kw * 8,640 Hrs/afio = 864,000 kw Hr/afio
Ct= Et * t = 864,000 kw Hr/afio * $0.32/kwHr = RD$276,480.00

3.-) Asi el ingreso total producido seria de: RD$470,775.0615/afio = US$11,169.04/
afno

4.-) Reduccion de exportacion de petrdleo

5.-) Mitigacion a las causas de los potenciales incendios y sus costos en vidas,
propiedades, recursos y efectos de invernadero de sus emisiones de co2.

6.-)Nicho de negocios con la recoleccion y comercializacion de la hojarasca y/o de la
energia que podria producir.

15.- Conclusiones y recomendaciones

Los incendios forestales estan presentes en nuestro pais cada afio, al acercarse la
temporada de sequia. Con desarrollos a nivel nacional de este tipo de proyecto de
Sostenibilidad en el manejo de "Parques Forestales’, se pretende fortalecer y
establecer estrategias de contingencia para reducir los elementos causantes del
crecimiento desmedido de los fuegos naturales o de origen humana, que hacen peligrar
vidas y propiedades. EI proyecto también pretende establecer las lineas maestras el
desarrollo de una herramienta computacional con una plataforma para enlazar los
portales Webs existentes que tributan libremente a la temética del cuidado del planeta,



para asi obtener las informaciones de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)
pertinentes a las areas tematicas medioambientales de nuestras regiones en forma
automatizada y en tiempo real.

Asi con la recogida de la hojarasca seca de los arboles (Pinos) para su posterior
utilizacion como combustible en plantas de generacion de energia eléctrica, o sea la
recoleccion de las pinasas de las hojas de pino que contienen una resina que al
calentarse producen gas que sirve para mover un generador eléctrico, se produce
energia, disminucion de las causas del fuego (al retirar del triangulo del fuego el
elemento combustible), se podrian aprovechar las aparentes debilidades y se
convertirian en reales oportunidades. Asi, se potenciaria el que los Sistemas de
Respuesta con Alertas Tempranas, junto con el uso adecuado de la biomasa de las hojas
de agujas del pino- ricas en resina y energia del carbdn, para constituir una fortaleza, en
vez de amenaza, oportunidades de negocios en el nicho de las energias renovables, y en
una invaluable ayuda a la conservacion del Ecosistema, de los Parques y de las areas
protegidas del territorio nacional.
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17.- Valoracion de los impactos
Para el siguiente andlisis es importante conocer los criterios que utilizaremos. Luego
del calculo del indice Total del Impacto, se llega a una de las siguientes
conclusiones:

[1 Compatible: de rapida recuperacion sin medidas correctoras.

[1 Moderado: la recuperacién tarda cierto tiempo pero no necesita medidas correctoras
o0 solo algunas muy simples.

[1 Severo: la recuperacién requiere bastante tiempo y medidas correctoras mas
complejas.
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[1 Critico: supera el umbral tolerable y no es recuperable independientemente de las
medidas correctoras (este es el tipo de impactos que, en teoria al menos, hacen inviable
un proyecto).

A estas resoluciones se llega a través de la siguiente formula:

(E) Extension (puntual o amplia, con valores de 1, 3, 5).

(D) Distribucién (puntual o continua, con valores de 1y 0.5).

(O) Oportunidad (oportuna o inoportuna, con valores de 1y 2).
(T) Temporalidad (Infrecuente, frecuente y permanente, con valores de 0.5, 1y 2).
(R) Reversibilidad (reversible e irreversible, con valores de 1y 2).
(S) Signo (+ 6 -).

(M) Magnitud (baja, media, alta, con valores de 1, 3, 5).

Con estos valores calculamos el indice Total de Impacto (IT), que tiene la siguiente
formula:

IT= [(M*T+ O) + (E*D)]*R*S

Que se valora de la siguiente manera:

30-50 Critico.

15-30 Severo.

5-15 Moderado.

<5 Compatible.

CALCULOS

(E) Extension = Puntual (1)

(D) Distribucién = Puntual (1)

(O) Oportunidad = Inoportuna (2)

(T) Temporalidad = Permanente (0.5)

(R) Reversibilidad = Irreversible (1)

(S) Signo =+

(M) Magnitud = Baja (5)

IT= [(M*T+ O) + (E*D)]*R*S

IT=[(5*0.5+2) + (1*1)] *1 (+) =5.5

Impacto Moderado.

18.- ANEXOS
18.1.- Las clases de los fuegos forestales

Se diferencian las siguientes clases de fuegos forestales:
Fuego de superficie

Figura 24. Superficies boscosas incendiadas



Se extienden quemando el tapiz herbaceo y el matorral. Este tipo de vegetacion, al
acusar rapidamente la falta de humedad y arder con facilidad, resulta muy propicio a la
iniciacion y propagacion de las llamas.

18.2.- Fuego de copas

Avanzan consumiendo las copas de los arboles. Como la fuerza del viento es mayor a
nivel de copas que a nivel de matorral, el fuego de copas avanza mas rapidamente que el
de superficie.

18.3.- Fuego de subsuelo

Figura 26. Fuegos forestales en el subsuelo
Son los que se propagan bajo la superficie, alimentados por materia organica seca,
raices o turba; su desplazamiento es lento, yendo detras de los de superficie.

18.4.- Propagacion del fuego

La velocidad de propagacién de los incendios difiere, no solo de unos siniestros a otros,
sino en sus distintos frentes de fuego.

Se denomina:

BORDE de un incendio a su perimetro en llamas.

CABEZA a la parte del borde por donde el fuego avanza con mayor rapidez.
COLA aaquella en que menos progresa.

FLANCOS a los contornos laterales.
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Figura 27. Flancos de las superficies boscosas incendiadas

ENTRANTE

A efectos de extincion, para localizar el lugar donde presentar combate y determinar el
namero de personas y clase de elementos que han de intervenir, interesa conocer los
siguientes fendmenos:

En general, los materiales inflamables arden en presencia de oxigeno (siempre
disponible en el aire atmosférico) y de una fuente calor. En los incendios forestales el
combustible que tiene capacidad de inflamarse es la vegetacion. Dicha vegetacion esta
compuesta basicamente por celulosa, hemicelulosa y lignina, compuestos organicos
formados por cadenas de Carbono (C) con Oxigeno (O) e Hidrégeno (H) también
Ilamados polimeros. La combustion con llama (inflamacion) de esta vegetacion por
tanto la podemos definir mediante una sencilla formula quimica como:Combustible
forestal (CHO)n + Oxigeno (02) + calor ————> Agua (H20)+Didxido de carbono
(CO2)+Energia

19.- COMBUSTIBLES ECOLOGICOS

Un biocombustible ecolégico se puede generar a partir de comprimir la celulosa del
pino

* Pellet Din Plus_ 226€/Ton
* Pellet industrial  120€/Ton
* Astilla_ 100€/Ton

* Gasoleo  0,95€/1itro

20.- ALGUNAS CIFRAS RELACIONADAS CON EL SECTOR FORESTAL DE
LARD

- Superficie terrestre del pais: 4,198,000 Has

- Tierra de vocacion forestal: 67% del territorio

- Utilizacion de la tierra: 38% del territorio utilizado adecuadamente; el 24 % sobre
utilizado, 35% subutilizado

- Superficie con bosque: 1,585,300 Has (32.9 % del territorio); 5.8% conifero, 17.2%
latifoliado humedo, 9.2% latifoliado seco y 0.7% humedales)

- Superficie en &reas protegidas: 1,150,000 Has (24% del pais); 86 sitios / 13
categorias

- Superficie bajo manejo forestal: 47,917 Has

- Superficie en plantaciones: 70,000 Has

- Superficie de manglares: 32,520 Has

- Superficie bajo riego: 429,156 Has

- Superficie en pastos: 475,000 Has en 9,108 fincas



- Superficie en cafia de azlcar: 453,548 Has

- Superficie en cacao: 219,225 Has

- Superficie en café: 150,753 Has

- Biodiversidad: 5,600 especies de plantas vasculares (36% endémica, mas de 700
arboreas)

- Visitas a areas protegidas: 2,700,376 personas (86% extranjeros) (20002005)

- Red hidrogréfica:108 cuencas; 270 lagunas

- Demanda anual de madera: 760,000 m 3

- Importacion de maderay sus derivados: US$241 millones (2005)

- Produccion industria maderera local: 85,000 m 3 por afio (12.5% demanda)

- Contribucion al PBI total: 1%

- Consumo de energia: 80.5% combustibles fosiles; 19.5% hidroeléctricas (2005)
- Emisiones de CO2: 2,813 toneladas per capita en 1998

- Consumo de carbon y lefia: 10.4% de la poblacién

- Consumo de GLP: 313,814,244 galones (2005)

- Produccion de carbon segun permisos de transporte: 1,6 millones de sacos de 75
libras en 1982 a

48,973 en el 2005

- Produccion de lefia segln permisos de transporte: 1,557 toneladas métricas
(promedio 20002005)

- Incendios forestales: 5,815 incendios afectaron 307,828 Has (19622005)

- Tenencia de la tierra: 409,959 campesinos sin tierra; 1.8% de propietarios poseen
55% de las tierras

cultivables; 82% de propietarios con solo el 12%

- Poblacion total: 8,565,541; urbana: 68% (censo 2002)

- Crecimiento promedio anual de la poblacion: 1.6% (199298)

- Analfabetismo (poblacién edad 15 +): 17% (rural)

- Desempleo oficial: 17%.

- Tasa de participacion econémica: 55%

- Pobreza extrema: 15%

- Pobreza no extrema: 37%

- Poblacion con acceso a agua potable: 65%

- Poblacion con pozos sépticos: 13%

- Déficit habitacional: 800 mil viviendas

Datos originales

Los siguientes datos provienen directamente de la cobertura de SIG utilizado para la
preparacion del mapa de vegetacion. Tablas (6- 8).



Categoria

Area (hectareas)

Zona Poblada 71.663.22
Cafia 479.858.49
Cultivos Intensivos 297.956.88
Arroz 174.526.56
Citrico 13.415.67
Coco 15.271.47
Cacao 224.776.89
Caté 159.095.07
Palma Africana 13.512.2¢
Agricultura Mixta 442.222.02
Pasto 398.637.27
] _ Extraccion de madera industrial Extraccién de combustibles
Categoria de FRA de madera
1990 2000 2005 1990 | 2000 | 2005
Volumen total (1000 m® c.c.) 7.25 7.25 31.88 639 639 732
...del cual procedente del area de bosque n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Valor unitario (moneda nacional / m® c.c.) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Valor total (1000 moneda nacional) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Nota: Las cifras de los afios de referencia corresponden a los promedios para los
periodos de cinco afios 1988-1992, 1998-2002 y 2003-2007 respectivamente.




Categoria

Area (hectareas)

Escasa Vegetacion 77.391.27
Sabana de Humedales de Agua Dulce 1,087.56
Eneal 102.51
Mangle 30.652.47
Sabana de Humedales Salobres 12,017.07
Bosque de Humedales de Agua Dulce (drago) 4,172.76
Mina 41.31
zona no clasificada 20.855.70
Matorral Seco 403.635.42
Bosque Seco 231,519.42
Matorral/bosque Latifoliado 110.849.13
Bosque Latifoliado Semi Humedo 79.911.90

Bosque Latifoliado Humedo

245.635.29

Bosque Latifoliado Nublado

130,682.61

Bosque Conifera Abierto

12,907.35

Bosque Conifera Denso

176,290.29

Matorrales Seco

210.699.90

Bosque Seco

203.511.87

Matorral/'bosque Latifoliado

127.872.81

Bosque Latifoliado Semi Humedo

127.670.40

Bosque Latifoliado Humedo

151.918.83

Bosque Latifoliado Nublado 20,316.33
Bosque Conifera Abierto 25.255.35
Bosque Conifera Denso 21.998.79
Matorrales Seco 3.373.20
Bosque Seco 3,473.91
Matorral/'bosque Latifoliado 496431
Bosque Latifoliado Semi Humedo 4,511.70
Bosque Latifoliado Humedo 21.938.22
Bosque Latifoliado Nublado 5,638.59
Bosque Conifera Abierto 177.84
Bosque Conifera Denso 19.893.24
4,781,903.13
TOTAL AREAS EMERGIDAS
Presas §.812.80
lagos y lagunas 27,457.74

36,270.54




Afio Plantaciones Plantaciones Total
particulares de la Secretaria
1972 3.177.465 3,177,465
1973 4,223,546 4,223,546
1974 § 31,963 831.963
1975 396,624 3.493.517 3.890,141
1976 701,645 701.645
1977 2,729,483 2,729,483
1978 1,725,152 1,725,152
1979 8§ 47,596 847.506
1980 1.360,000 1,360,000
1981 5 86,880 586.880
1982 1.985,840 1,985,840
1983 501,244 1, 722,384 2,223,628
1984 1,207,800 2,055,480 3,263,280
1985 1.250,119 1.434,428 2.684,547
1986 8 64,620 1,704,955 2,569,575
1987 9 79,696 704,127 1.683,823
1988 1.855,376 1,709,936 3.565,312
1989 2,023,003 2,419,004 4,442,007
1990 1.674,218 1.466,505 3.140,72:
1991 1.363,200 2,597,952 3.961.152
1992 1.113,280 1,480,588 2,593,868
1993 1.688.431 1.168,657 2.857,088
1994 1.299.458 844,908 2,144,456
1995 1.890,053 1.246,921 3,136,974
1996 2,369,718 1.190,427 3.560,145
1997 2,449,563 1,293,907 3,743,470
1998 2.917.498 872,176 3,789,674
Airio Plantaciones Plantaciones Total
particulares de la
Secretaria
1999 3.093,049 5.074,605 8.167.654
2000 3,260,363 5 .488.952 8.749.315
2001 3,801,064 3.246,491 7,047,555
2002 3.6009,051 3,921,667 7,530,718
2003 920,400 10,459,408 11,379,808
Total 40,527,828 73,766,655 114,294,483

Observaciones: De los 11,379,808 arboles plantados en el afio 2003, corresponden a:
Especies nativas 3,855,874 33.88%
Especies exdticas 7,523,934 66.11%



