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RESUMEN

La investigacién se realizé en bosques de Pinus tropicalis
pertenecientes a la Empresa Forestal Integral la Palma,
donde se aplicaron quemas controladas el 10 de junio de
2009 en tres parcelas experimentales de 20 m x 50 m,
en que se evalué el comportamiento del fuego. La quema
eliminé todas las especies del sotobosque, pero no causé
danos significativos en los pinos del estrato arbéreo. Dos
meses después de las quemas aumenté considerablemen-
te el numero total de individuos en el estrato herbdceo.
Antes del fuego existian escasos pinos en la regeneracion
natural, pero a los 18 meses después de las quemas se
incrementé significativamente el nimero de individuos por
hectdrea, por lo que se concluye que al aplicar quemas
controladas se favorece la regeneracién del Pinus tropica-
lis Morelet, lo que permite garantizar la continuidad de es-
tos ecosistemas que por diversas causas no se regeneran
en el medio natural.

Palabras claves: quemas controladas, Pinus tropicalis, re-
generacion natural.

INTRODUCCION

En general, los incendios forestales son consi-
derados daninos por la mayoria de las perso-
nas; sin embargo, no siempre es asi, ya que en
realidad son un componente esencial del fun-
cionamiento de los ecosistemas forestales. De
esta forma el fuego es considerado un agente de
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ABSTRACT

The research was carried out in forests of P. tropicalis
La Palma Forest Enterprise. On June 10" 2009, contro-
lled burns were applied in experimental plots of 20 x 50
meters and fire, behavior was evaluated. By the use of
controlled burns all the species in the bush stratum but it
didn’t cause significative damages in trees stratum, two
months after controlled burn, an increase of total number
of individuals in the herbaceous stratum, before fire scarce
Pine tree individuals were found in natural regeneration,
but 18 months later, individuals average per ha. We can
conclude that when applying controlled, burn, natural re-
generation of P. tropicalis is favored allowing continuity of
these ecosystems that are not natural regenerated due to
diverse causes.

Key words: controlled burns, Pinus tropicalis, natural re-
generation.

cambio con diversas funciones, y efectos dentro
de los ecosistemas forestales esta ligado a las
dinamicas que ocurren en varias comunidades
vegetales y animales [Flores, 2009a]. La ecologia
del fuego se concentra en estudiar los origenes,
los ciclos y las etapas de los incendios en el
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medio ambiente natural [Bradley et al., 1992,
citado por Flores, 2009a].

El fuego causa disimiles efectos en los ecosis-
temas forestales, principalmente en elementos
como el suelo, la vegetacion, la fauna, ademas
de la atmosfera. Estos efectos pueden ser be-
neficiosos o perjudiciales, dependiendo del tipo
de ecosistema, el comportamiento del fuego y la
frecuencia con que este ocurra.

De no ser por el fuego muchas de las superfi-
cies terrestres cubiertas hoy de praderas serian
montes, muchos bosques de coniferas estarian
poblados de especies boscosas y no pocos de
los sectores mas altos y mejores del tipo medi-
terraneo serian ya bosques [Rodriguez, 2010].

La regeneracion natural no ocurre en lugares
muy sombreados o donde el suelo esta cubier-
to por abundante hojarasca. Es por ello que
el objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de quemas controladas en la regeneracion
natural de la especie Pinus tropicalis Morelet.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en un bosque natural
de Pinus tropicalis Morelet de la Empresa Fo-
restal Integral La Palma, con un area de 4 ha.

Caracterizacion de la vegetacion

En cuanto a la vegetacion, la especie dominante
es P. tropicalis Morelet, pudiéndose clasificar en
la etapa de desarrollo de latizal alto con una al-
tura promedio de 13 m y un diametro de 16 cm,
de las que es bueno destacar la altura del fuste
limpio que presentan los arboles, aspecto a tener
en cuenta a la hora de aplicar el fuego controlado
para no afectar la parte aérea de la planta y que no
influya en su crecimiento, y le permita sobrevivir
al efecto del fuego superficial de baja intensidad.
Floristicamente por estrato, el bosque se ca-
racteriza por un estrato arboreo compuesto por
P. tropicalis, un estrato arbustivo compuesto por
Byrsonima crassifolia (L.) HBK; Tetrazigia coridcea
(Mill.) Cog.; Roigella correifolia (Griseb.) Borhidi &
Fernandez, L.; Clusia rosea Jacq., Xylopia aroma-
tica (Lam.) Mait, Matayba apetala (Maca.) Radlk;
y Andira inerme Sw. HBK, asi como un estrato
herbaceo compuesto por Sorghastrum stipoides
HBK Nash, Odontosoria wrigtiana Maxon, Andro-
pogon bicornis Lin. y Cyathea arborea Smith. Se
encuentran ademas lianas y epifitas.

30

Muestreo y toma de datos

Durante el desarrollo del experimento se eva-
Iuo el comportamiento del fuego y sus efectos
sobre el material combustible disponible. En
el caso del comportamiento del fuego consistio
en la ubicacion de tres parcelas rectangulares
de 1000 m? cada una, quemadas con la técni-
ca de quema en retroceso, con dimensiones de
20 m x 50 m en el area experimental. Para
aplicar las quemas controladas se tuvieron en
cuenta trabajos realizados en Espana, Centroa-
mérica, Estados Unidos, Cuba y otras regiones.
Como la investigacion se realiz6 fundamental-
mente para favorecer la regeneracion natural de
P. tropicalis, se hizo necesario tener en cuenta
la época en que las semillas son liberadas para
aplicar las quemas y disminuir la cantidad de
material combustible, logrando asi que estas
lleguen al suelo y puedan germinar, ademas de
las condiciones meteorologicas.

Segun Betancourt (1987), los conos maduran
por lo regular a finales de julio, por lo que se
debe pensar en aplicar las quemas antes de
este mes.

El estudio de la regeneracion natural de P. tro-
picalis se realiz6 en cinco parcelas de 10 mx 10
m, determinado por la intensidad de muestreo
por categoria de regeneracion no establecida,
segun la metodologia de muestreo de regene-
racion natural determinada por Ortiz y Quiros
(2002), donde se determind la cantidad de indi-
viduos de la especie en cada una de ellas antes
de aplicadas las quemas, y 150 dias después
de aplicado el fuego. Para el analisis estadistico
se utilizo la prueba de la mediana basada en la
inferencia de dos muestras, especificamente la
prueba de Irwin-Fisher, utilizando el paquete
estadistico Infostat Software version 2008.

Se determiné el grado de afectacion causado
por el fuego, segiin se indica a continuacioén:

Afectacion ligera: cuando el fuego toca superfi-
cialmente el fuste desde la base hasta la mitad
de la copa, sin penetrar en los tejidos vivos.

Afectacion grave: cuando el fuego carboniza
parte del fuste y mas del 50 % de la copa es
afectada, sin llegar a la yema terminal.

Afectacion completa: cuando el fuego carboniza
totalmente al arbol.



Comportamiento del fuego

Para determinar la intensidad del fuego se
utilizo la ecuaciéon 1 [Byram, 1959, citado por
Brown y Davis, 1973].

I+Hew-r [1]
donde:

I Intensidad del fuego en kcal - m™« s™!

H: Calor de combustiéon en kcal « kg'!
(+ 4 000 kcal - kg!)

w: Peso del combustible disponible en kg « m™

r: Velocidad de propagacion del fuegoen m « s7*.

El calor liberado por unidad de area se deter-
mino con la ecuaciéon 2 [Rothermel y Deeming,
1980].

Ha =

Iz
; 2

donde:

Ha: Calor liberado por unidad de area, en kcal » m™
I Intensidad del fuego, en kcal « m - s™
r: Velocidad de propagaciéon en m « s

La longitud de las llamas fue estimada y obser-
vada directamente durante las quemas por la
altura de carbonizacion de la corteza.

La velocidad de propagacion del fuego se de-
terminé segun lo planteado por Ramos (2010),
ubicando varios puntos y calculando el tiempo
que el fuego demoré en llegar, expresando el

Efectos de quemas controladas en...

resultado en metros por segundo y utilizando la
ecuacion 3. Se clasifico segtin Bottello y Cabral
(1990), quienes plantean que es lenta cuando
es menor de 0,033 m - s}, media cuando esta
entre 0,033 y 0,166 m - s7!, alta entre 0,166 y
1,166 m - s!, y extrema cuando es mayor de
1,166 m « s7%.

y=— [3]
donde:

r: Velocidad de propagacion del fuegoen m « s7!

d: Distancia del avance del fuego en metros (m).

t: Tiempo de demora del avance del fuego en
segundos (s).

RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento del fuego

El comportamiento del fuego fue influenciado
por el viento y la disponibilidad del material
combustible en las areas experimentales, donde
se efectuaron las quemas. El fuego se propago
fundamentalmente por las miscelaneas y las
rafagas de viento, influyendo estas ultimas en
la longitud de las llamas, en algunos momen-
tos durante las quemas, donde la velocidad de
propagacion fue de 0,0153 m - s7!, alcanzando
las llamas longitudes de hasta 0,76 m, como se
observa en la Tabla 1.

TABLA 1
Comportamiento de los parametros del comportamiento del fuego
Parametros | I(kcal* m'es?) | remes? | Hafkcal*m?3 | L (m)
127,37 0,0153 8324,84 0,76

La velocidad de propagacién se mantuvo en los
rangos descritos por Wade y Lunsford (1989),
los cuales afirman que las quemas contra el
viento avanzan con velocidades entre 0,0056 y
0,0167 m - s7!, logrando asi menor intensidad
del fuego y longitud de las llamas.

Evaluacion de los efectos de las quemas
controladas sobre la regeneracion de Pinus
tropicalis Morelet

Tal como indica De las Heras et al. (2005), el
fuego como elemento natural es un factor po-
sitivo entre los que definen la estacion, y ha
contribuido, desde siempre, a la reparticion y

seleccion de las especies, a la composicion de
las formaciones vegetales y a la estabilidad,
alternancia o sucesion de sus etapas, hasta tal
punto que en muchos casos es necesario para
multiplicaciones de ciertas especies y la rege-
neracion de sus formaciones.

Una semana antes de aplicar las quemas el es-
trato arboreo estaba representado por la especie
P. tropicalis, el estrato arbustivo principalmente
por Byrsonima crassifolia, Tetrazigia coriaceay
géneros de la familia Rubiaceae. En el estrato
herbaceo prevalecen las especies Sorghastrum
stipoides y Odontosoria wrigtiana, y ademas se
observa la presencia de Davilla rugosa.
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Al aplicar el fuego se afecta aproximadamente
el 95 % de la vegetacion de los estratos herba-
ceos y arbustivos, los cuales no son capaces de
soportar el fuego, a diferencia del estrato arbo-
reo, donde predomina el P. tropicalis, que posee
mecanismos para sobrevivir al efecto del fuego.

La regeneracion en el estrato herbaceo aparece
a partir del mes de aplicadas las quemas, y
varias especies ocupan el estrato arbustivo. A
los tres meses ya se aprecia una recuperacion
del sitio quemado. Es valido resaltar que los
individuos de P. tropicalis no sufrieron danos
considerables, solo chamuscados en la corteza,
pero sin consecuencias considerables.

Se encontré con poca cuantia individuos del
P. tropicalis en los estratos herbaceo y arbustivo,
por lo que es de esperar que si no se aplican
medidas la tendencia es a la desaparicion de
los bosques naturales de la especie.

Esto puede estar dado, entre otros elementos, al
igual que en otras regiones del mundo, al éxito
de la proteccion contra incendios que ha llevado
al aumento de la carga de combustible. En esta
region, segun datos facilitados por el Cuerpo
de Guardabosques de La Palma, hace mas de
diez afnos que no ocurren incendios forestales
en estas areas; ademas, no se realiza ningin
tratamiento silvicultural. En la ausencia de in-
cendios, las especies longevas y aquellas que se
pueden regenerar y crecer bajo arboles adultos
se volveran dominantes. Si se quiere mantener
un paisaje donde dominen las especies de pino,
se deben utilizar, por lo general, algunas me-
didas de control como el fuego para detener el
avance de la sucesion [Flores y Cabrera, 2009].

Esta disminucion de la vegetacion favorece el es-
tablecimiento de la regeneracion de P. tropicalis,
ya que al disminuirle la competencia, la especie
tiene mayor probabilidad de establecerse. Por
ejemplo, la quema controlada es usada para
reducir la invasion de especies latifoliadas de
bajo valor comercial en rodales de Pinus spp. en
el sur de Estados Unidos [Ramos, 2010].

TABLA 2

Transcurrido dos meses, se observdé una re-
generacion de Pinus tropicalis, Andropogon
bicornis, Clidemia hirta, Roigella correifolia,
Byrsonima crassifolia y Matayba apetala. Al
respecto, Magurran (1988) refiere en que la luz
es especialmente limitante para la regeneracion
y abundancia de especies en el estrato herbaceo
de una plantaciéon de coniferas en Irlanda.

Estudios de Cochrane et al. (1999), Gerwing
(2002), Barlow et al. (2003), Ivanauskas et al.
2003 [citado por Martinez, 2006] destacan la
incidencia e importancia del fuego en la dina-
mica del bosque en los tropicos.

La evolucion del impacto del fuego sobre la rege-
neracion natural es un proceso dinamico debido
a que las condiciones que se definen después del
fuego no son las mismas después de un periodo
de varios meses. Respecto a la época en que se
efectuaron las quemas, se determiné que favore-
cieron en gran medida a la regeneracion natural
de la especie de pino en estudio; sin embargo, se
observo que en los espacios abiertos y soleados
la presencia de regeneracion natural de Pinus
tropicalis se incremento significativamente como
se puede observar en la Tabla 2 al paso de 150
dias después del fuego, considerada como un
éxito, contribuyendo a preservar el origen de la
especie endémica de Cuba de Pinus tropicalis,
que en determinadas condiciones de los pinares
naturales no se logra mediante la reforestacion
por diversas causas. Esto demuestra que en el
area donde se aplicaron las quemas se presenta
un incremento significativo de la regeneracion
natural entre el area quemada y no quemada.
Esto indica que existe una diferencia en una
proporcion de 1:44, entre las parcelas quema-
das y las no manejadas con el fuego.

En correspondencia con lo expresado por Sanchez
y Dieterich (1983), refieren que algunos ecosis-
temas requieren del fuego para su continuidad,
mientras que otros solo han desarrollado adap-
taciones para poder sobrevivir; asimismo existen
especies y comunidades que renacen después de
un incendio forestal, y otras en cambio son redu-
cidas o eliminadas por el fuego.

Analisis de la mediana para dos muestras antes y después aplicadas las quemas en el comportamiento de la

regeneracion natural de la especie P. tropicalis

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(1) n(2) Med P(X1>Med) PX2>Med) p(2 colas)
Grupo Individuos Antes Después 5 515,50 0,00 1,00 0,0040**
*** P < 0,001 *P<0,01 *P<0,05 NS- P> 0,05
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Xelhuantzi et al. (2010) plantean que la pre-
sencia del fuego en los bosques constituye
un factor limitante para las especies que son
susceptibles a los incendios; sin embargo, para
aquellas especies que requieren del fuego es
una alternativa que garantiza su continuidad.
Segun Petrovna (2009), en los ecosistemas
boscosos los incendios forestales son un ele-
mento esencial para los procesos de sucesion
biologica y mantenimiento de la estabilidad
ecologica.

En correspondencia con Martinez (2006), al apli-
car quemas prescritas en bosques de P. tropica-
lis observo que después del fuego los estratos
herbaceo y arbustivo fueron eliminados com-
pletamente; pero a los dos meses después se
observaron varias especies endémicas que no
se habian encontrado antes del fuego; ademas,
se registré6 una mayor cantidad de especies, y
que el fuego no provoco danos apreciables a los
pinos del estrato arboéreo.

Las especies afectadas completamente son
latifoliadas, lo que muestra que la especie
P. tropicalis es mas resistente al fuego. Esto esta
dado por su corteza gruesa, que no permite que
el fuego llegue a la madera; ademas, la elevada
altura del fuste limpio que posee impide que el
fuego cause danos considerables en las copas.
Coincidiendo con estos resultados, Martinez
(2006) observo que ningun arbol de P. tropica-
lis murié como consecuencia de las quemas
prescritas, y solamente el 18 % de estos se
afectd de manera parcial, fundamentalmente
en la muerte de las aciculas de las ramas mas
cercanas al suelo producto del calor, y observo
carbonizacion de la corteza en la base del fus-
te. Por su parte, Flores (2009b) observo que el
area sin quemar tuvo un promedio del 96,64 %
de su arbolado con color verde. En cambio, las
parcelas quemadas tuvieron una media general
del 64,71 %.

CONCLUSIONES

* Las quemas controladas en bosques de P. tro-
picalis reducen la cantidad de material com-
bustible, lo que crea las condiciones para el
establecimiento de la regeneracion natural
de la especie, y disminuye el riesgo de ocu-
rrencia y propagacion de los incendios fores-
tales.
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e Con una adecuada planificacion de las que-
mas, teniendo en cuenta las condiciones
meteorologicas, la topografia y el material
combustible, se logra que los parametros
del comportamiento del fuego se manten-
gan en los rangos adecuados para tales fines
en bosques de P. tropicalis y permite que se
cumplan los objetivos planificados.

* El fuego no caus6 danos a la especie P. tro-
picalis, eliminé la vegetacion del estrato her-
baceo y parte del arbustivo, lo cual favore-
ci6 una disminucion de la competencia y
un aumento de la iluminacion en el interior
del ecosistema, favoreciendo la regeneracion
natural de la especie, lo cual demuestra su
eficacia como herramienta para manejar la
regeneracion natural de la especie.
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