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Resumen

El estudio se desarrollé6 en bosques maduros de Pinus tropicalis, evaluando la los
efectos de las quemas prescritas en la vegetacion. Se establecieron tres parcelas
permanentes, estudiando la composicion de la vegetacién antes y un afio después del
fuego. Los parametros considerados fueron: riqueza floristica, diversidad, abundancia,
formas de vida y estrategia reproductiva. Mostrando un incremento de la riqueza
floristica y abundancia en algunas especies. Tres especies endémicas aparecieron
después del fuego. Los resultados sugieren que el fuego puede ser usado como

herramienta en la prevencion de grandes incendios forestales.

PALABRAS CLAVE: incendios forestales, fuegos prescritos, manejo del fuego,

endémicas

Introduccidén

Los bosques tropicales a lo largo de su evolucibn se han visto afectados por
fendmenos ecologicos (atmosféricos, sismicos, etc ) los cuales han provocado
alteraciones en la estructura y composicion floristica de la vegetacion primaria. La
aparicion del Hombre ha permitido el desarrollo de comunidades vegetales

caracteristicas de los tipos de vegetacion secundaria (comunidades herbaceas,



arbustivas y hasta bosques densos), la extensién y desarrollo de la vegetacion
secundaria ha ido en aumento en relacion con el progreso del impacto humano sobre la
vegetacion natural.

El fuego, como elemento natural, es un factor positivo entre los que definen la estacion
y ha contribuido, desde siempre, a la reparticidon y seleccion de las especies, a la
composicién de las formaciones vegetales y a la estabilidad, alternancia o sucesién de
sus etapas, hasta tal punto que en muchos casos, es necesario para multiplicaciones
de ciertas especies y la regeneracion de sus formaciones.

En Cuba existen cuatro especies de pinos, una de estas especies es el Pino Hembra o
Pino Blanco (Pinus tropicalis Morelet). Betancourt (1987), sefala que esta especie esta
confinada a los sitios ecolégicamente extremos, y en lugares donde los suelos son
mas pobres y secos, forma rodales puros o casi puros, pero en otros mas fértiles al pie
de las laderas esta asociado al Pinus caribaea Morelet variedad caribaea. Samek
(1967), refiriendose a esta especie plantea que es el mas heliofilo de los pinos
cubanos, por lo tanto requiere una gran cantidad de luz para su germinacion y
desarrollo, lo que indica que su regeneracion natural solo es posible en lugares
soleados.

Otra situacion que debe tenerse en cuenta es que la provincia de Pinar del Rio es la
gue muestra en el pais los valores mas elevados de incendios y de areas afectadas por
estos, con la particularidad de que segun datos facilitados por el Cuerpo de
Guardabosques (CGB) en la provincia, en los ultimos 10 afios (1993 a 2002) el 69,83
por ciento de los incendios ha ocurrido precisamente en bosques de pinos en los
cudles se reporta el 79,42 por ciento de las areas afectadas por estos fendbmenos.
Objetivos

Pinus tropicalis (Pino hembra) es una conifera endémica de Cuba naturalmente
distribuido en las tierras arenosas, con una preferencia para las areas secas. Los
arboles crecen hasta 20 altura de m (Bisse 1988) y en los arboles maduros ocurre la
caida de las agujas. Este hecho produce una cantidad de combustible significante en el
suelo que promueven una extension rapida de fuegos. Se estudio la vegetacion
asociada al dosel del pino principalmente las especies de arbusto, hierbas y bejucos.

Sin embargo, la riqueza floristica era significativamente baja.



El objetivo de este trabajo es evaluar los cambios en la composicion floristica y
estructura de la vegetacion después del fuego experimental en un bosque de Pinus

tropicalis maduro.

Revision bibliogréfica

Los pinos en general pertenecen al mas importante género de arboles maderables del
hemisferio Norte, abundan en algunas localidades de América Central y en las Antillas.
En Cuba existen cuatro especies de pinos: Pinus cubensis y Pinus maestrensis en
Oriente, y Pinus caribaea y Pinus tropicalis en Pinar del Rio e Isla de la Juventud
(Varona, 1982).

Los arboles de esta especie pueden medir hasta 30 m de altura y 50 cm o mas de
diametro, de copa mas o menos conica que ocupa un medio o menos de altura, la
corteza es rugosa Yy un tanto fisurada; hojas en fasciculo de dos agujas de 20 cm a 30
cm de largo y entre 1.5 mm y 2.0 mm de ancho; de color verde amarillento, rigidas
comunmente, se agrupan en los extremos de las ramas. La época de floracién es de
febrero a marzo y la maduracion de los conos en los ultimos dias de junio y durante el
mes de julio, del afo siguiente al de su fecundacion. Esta confinado a los sitios
ecolégicamente extremos. En lugares donde los suelos son mas pobres y secos, forma
rodales puros, o casi puros; pero en otros mas fértiles al pie de las laderas esta
asociado al Pinus caribaea. El pino hembra crece casi desde el nivel del mar hasta 350
m de altitud (Betancourt, 1987).

Los bosques de pinos de Pinar del Rio en el oeste de Cuba, representan uno de los
tres centros distintivos de diversidad de las plantas y las especies endémicas en Cuba,
Davis et al. 1997), hasta la fecha ningun estudio a tratado la dindAmica de la vegetacion
después del fuego. Sin embargo pueden encontrarse varios estudios de los efectos de
fuego en los bosques tropicales. Estudios de Cochrane et al. (1999), Gerwing (2002),
Barlow et al. (2003), Cochrane (2003) e Ivanauskas et al. (2003), destacan la

incidencia e importancia del fuego en la dinamica del bosque en los tropicos. En este



sentido, Haberle & Ledru (2001) estudiaron la historia del fuego en varios bosques
tropicales de Centro y Sur-América.

Caracterizacion del area.

Las quemas prescritas experimentales fueron realizadas en un bosque natural de Pinus
tropicalis, situado en los 22° 41" de latitud norte y en los 83° 27" de longitud oeste, con
una elevacion media de 100 m.s.n.m. y una pendiente del 13 %. El rodal se caracteriza
por una altura media del arbolado de 12 m, un diametro medio de 18 cm y una

densidad del 40 %, encontrandose en la etapa de desarrollo de latizal alto.

El clima es Aw (tropical humedo) segun Koeppen (1936), citado por Wadsworth (2000),
La precipitacion anual es menor de 1,500 mm, con una estacion seca de noviembre a
abril y una estacion lluviosa de mayo a octubre. La temperatura media anual es 25°C,
aungue un poco menos en las elevaciones mas altas. Agosto es el mes mas caluroso
con una temperatura media de 28°C y enero es el mes mas frio con un promedio de
21,5°C (Davisl et al. 1997).

El suelo corresponde al tipo ferralitico cuarcitico amarilloso tipico, fuertemente
desaturado (<40%), muy profundo(>100 cm), medianamente humificado (2.0 - 4.0%),
de textura limo arenoso con poca gravillosidad (<2.0%), presentando una pendiente de
16.1 — 30% (alomado) y poco montafioso. Pertenece a la serie Herradura y posee baja
capacidad de cambio cationico, por lo que el contenido de materia organica es bajo al

igual que su fertilidad natural. Siendo el pH acido. (Cairo y Fundora, 1994)

MATERIALES Y METODOS

Para la evaluacion de las quemas prescritas se establecieron tres parcelas
rectangulares de 1000 m? cada una con dimensiones de 20 por 50 metros. Se
guemaron en el mes de enero del 2002.

Las condiciones del clima (humedad relativa y temperatura) durante la quema puede
verse en Fig. 1. Después de la quema experimental, la vegetacion fue completamente
eliminada, estudiando la misma antes de la quema (diciembre 2001) y después de la

guema (febrero 2003). Para este estudio se aplicé el método (Canfield 1941). En el



campo se evaluaron varios parametros ecolégicos, es decir: la riqueza floristica,
modelo de abundancia y indice de diversidad (usando el indice del Shannon-Weaver).
Ademas, la forma de vida Raunkaier (1934) y estrategias reproductivas, considerado
las plantas que se propagan por semillas, por rebrotes y ambas. El efecto de fuego en

la dindmica de la flora endémica también fue considerado.
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Figura 1. Variacion de la humedad relativa y la temperatura del aire durante las
quemas.

Los parametros del comportamiento del fuego durante las quemas experimentales
pueden observarse en la tabla 1, asi como los valores relativos ha la disminucion del
mantillo en cada parcela experimental. Las lineas de fuego fueron encendidas por el
lado de 50 metros de cada parcela, utilizando una antorcha de goteo, a partir de la

trocha. De esta forma, el fuego recorrio el ancho de la parcela, o sea, 20 metros.



Tabla 1|. Datos promedios de los valores de cada parcela

Parcelas | (kW.m™) r(m.s?) Profundidad del mantillo (cm) L (m)

Antes Después
2 151,9 0,0102 11 3,01 0,78
3 1344,3 0,0524 11,63 3,2 2,12
4 136,8 0,0061 7,95 3,7 0,74

| - intensidad lineal del fuego
r- velocidad de propagacion
L — largo de la llama

Los datos se procesaron a través de ANOVA y el método usado para la diferencia
entre las medias fue la prueba de Fisher, la diferencia significativa (LSD) para p <0.05.
Se determind la distribucibn normal, los valores del porcentaje de cobertura
considerados para cada especie fueron transformados al arcoseno. Se realizé un
analisis de PCA, considerando la abundancia de especie como variable. El proposito
del analisis era obtener un pequefio nimero de combinaciones lineales de 16 variables
(las especies con un valor de abundancia <5% fueron eliminadas) En este caso, los 2
primero componentes consideran 58.17% de la variabilidad en los datos originales.
RESULTADOS

Larigueza de Floristicay Diversidad

Antes del fuego, la rigueza media floristica era significativamente homogénea en las
tres parcelas del estudio (6 1.966). Un total de 18 especies fueron registrada y la méas
frecuente era el Pinus tropicalis, que se presenté en todos las muestras. El dosel
arbustivo se represent6 por la Curatella americana L. (66.67% de muestras totales),
Amaioua corimbosa H.B.K. (33.33%), y Clusia rosea L. (33.33%) y el helecho
arborescente el Cyatea arborea (33.33%) entre otros. Las especies mas abundantes
del dosel herbaceo eran los Byrsonima spicata (Cav.) DC. (66.67%, pero presente
también en el dosel arbéreo), Clidemia hirta (L.) D. (50%), Xylopia aromatica (Lam.)
Mart. (50%), Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv. (33.33%) y Matayba apetala (Macfad.)
Radlk. (50%, es importante notar la alta presencia de especies de bejucos como la
Cuscuta americana L. (50%) y Davilla rugosa Poiret. (16.67%).

Después del fuego, el dosel herbaceo se elimind y se inventariaron soélo arbolillos que
vienen de los arboles quemados en el dosel herbaceo. Este es el caso de Pinus

tropicalis (11.1%), Cyrilla racemifolia L. (11.37%) y Rondeletia correifolia (Griseb.)



Borhidi & Fernandez (11.1%). El nUmero de especies registradas fue mas alto que
antes del fuego (22) y homogéneo en las tres parcelas (9 +1.9). es importante notar la
alta presencia de varias especies que no se inventariaron antes del fuego, o sea
Sorghastrum stipoides (Kunth) Nash (55.6% de las muestras totales), Tabebuia
lepidophylla (A.Rich) Greenm. (33.32%), Odontosoria writghiana Maxon. (33.3%) y
Erigeron. spp (33.32%). después del fuego, las especies del bejuco totales
aumentaron de 2 a 5.

Tetrazigia coreacea URB, como especies endémica, aumentd su presencia después
del fuego (de 16.67% a 100%) y dos plantas endémicas ausente en las parcelas sin
quemar (Rondeletia correifolia y Mitracarpus glabrescens (Griseb.) Urb.) aparecian
después del fuego con diferente porcentaje (44.4% y 11.1% respectivamente). Pinus
tropicalis, presente en 100% de las muestras, también se registro después del fuego
(11.1%).

El indice de diversidad de Shannon-Weaver, dio como resultado que no hay diferencias

significativas antes y después del fuego (1.19+ 0.12 y 1.1+2 0.15 respectivamente).
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Figura 2. Formas de vida de las especies antes y después del fuego. (Letras distintas

indican diferencias significativas para p<0,05)



La abundancia

El andlisis PCA (Fig.3), mostr6 una marcada tendencia significativa por el componente
1. Valores positivos altos para esas especies, corresponden ha una disminucion de la
abundancia después del fuego (Curatella americana, Pinus tropicalis, Tabebuia
lepidophylla, Cyrilla racemifolia L. y Xilopya aromatica entre otras. Sin embargo valores
negativos altos para esas especies corresponde ha un aumento significativo de la
abundancia después del fuego (Tetrazigia coreacea, Roigella correifolia,
Cocossyselum hirsutum Barth. ex DC. Sorghastrum stipoides y Odontosoria
wrigthiana).
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Figura 3. Andlisis de los componentes principales, considerando la abundancia como
una variable. pt: Pinus tropicalis; if: Ixora floribunda; tf: Tabebuia lepidophylla; cyr: Cyrilla
racemifolia; ch: Clidemia hirta; bs: Byrsonima spicata; xa: Xilopia aromatica; ma: Mataiba
apetal; rc: Rondeletia correifolia; cr: Clusia rosea; dr: Davilla rugosa; eb: Erigeron
bellatroides; ow: Odontosoria wrigthiana; rc: Roigella correifolia; tc: Tetrazigia coreacea; ss:
Sorghastrum stipoides.

Formas viday las estrategias reproductivas

Los cambios en la vegetacion con las formas de vida fue intenso. En las parcelas
antes del fuego, 87% de las especies totales correspondieron a fanerofitas, 9% a las
hemicriptofitas el 4% epifitas. Sin embargo, después del fuego las epifitas estuvieron
ausentes y las fanerofitas aumentaron (93%). La proporcién de las fue de 7%.

No fueron encontradas diferencias significativas entre las especies hemicriptofitas
antes y un afio después del fuego (Fig. 3)

Respecto a la dinAmica de las estrategias reproductivas, solamente la regeneracion
disminuy6 significativamente (Fig. 4). La presencia de especies con ambas estrategias

(semillas y rebrotes) no varia significativamente.
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Figura 3. Numero promedio de especies registradas antes y después del fuego.
Teniendo en cuenta sus estrategias reproductivas. (Letras distintas indican diferencias

significativas para p<0,05)

DISCUSION
Los efectos de fuego en la dinamica de la vegetacion, depende de varios factores:
intensidad de fuego y la frecuencia mostrada como una variable significativa que actia

en la supervivencia de la regeneracion, densidad, mortalidad, altura, area de copa y



area basal de los arboles y brotes en los bosques tropicales (Kennard et al. 2002). por
otro lado, la calidad del sitio y estructura de vegetacion y composicién antes del fuego
tienen que ser consideradas como un factor muy importante para determinar las fases
tempranas de sucesion secundaria (Zwolinski 1990; De Bano et al. 1998).

El consumo total de vegetacion en el fuego experimental llevado a cabo en este estudio
no eliminé mayormente las especies de las comunidades de plantas en la fase
temprana de la sucesion. La mortalidad total de especies del dosel arbustivo podria
explicarse por la ausencia de estrategias de supervivencias. En este sentido, Barlow et
al. (2003) not6 que arboles sobrevivientes al fuego tenian una corteza
significativamente mas gruesa que los arboles vivientes en las parcelas sin quemar,
indicando que arboles con corteza delgada son mas propenso ha la mortalidad
selectiva inducida por el calor. En la zona de estudio, la riqueza floristica aumenté y un
50% de especies registradas antes del fuego también se encontraron un afio después
del mismo. En este sentido, varias especies como Cassyta filiformis L., Andropogon
gracilis Spreng., Amaioua corymbosa Kunth., Pluchea rosea Godfrey y Coccosyselum
hirsutum entre otros aparecieron por primera vez después del fuego en el area de
estudio. Ademas, 3 especies endémicas aparecian después del fuego: El Mitracarpus
glabrescens, Tetrazigia coreacea Yy la Roigella correifolia considerando que sélo T.
coreacea se encontr6 antes del fuego. Esto puede explicarse por que varios
ecosistemas estan bien adaptados al fuego ( De Bano et al. 1998. Las comunidades de
especies de planta de post-fuego, por consiguiente, son a menudo similares a
comunidades antes del fuego o comunidades que existen en las areas adyacentes sin
guemar (De Bano et al. 1998). El fuego estimula la germinacién de semillas que se han
guardado en el suelo y puede contribuir a la regeneracion de muchas especies. En el
caso de las especies de arboles principales (Pinus tropicalis) una disminucion
significativa de su frecuencia era notada después del fuego. Esto indica que las
semillas del banco edéfico murieron por el fuego y la produccion de semilla en la parte
area fue muy baja ese afio. Conociendo que la regeneracion viene principalmente de
las semillas de arboles cercanos de las areas sin quemar. Es frecuente una gran
regeneracion del pino un afio después del fuego en los bosques maduros con especies

del pino que tienen conos serétinos, (Gonzalez-Ochoa et al. 2004).



Respecto a la abundancia y variaciones de diversidad, los valores de diversidad eran
bajos y muy diferentes a aquellos obtenidos en los bosques de pino maduros en otros
ecosistemas del clima templado y mediterraneo (Agee, 1998) pero también a aquellos
de bosques tropicales (Batista & Maguire 1998; Galindo-Jaimes et al. 2002).
Resultados obtenidos en este estudio concuerdan con Chen y Li (2004).

Los cambios més significantes se obtuvieron en el caso de las formas de vida y las
estrategias reproductivas. Plantas intolerantes liberadas de una posicion relativamente
de sombra a una que es repentinamente totalmente-expuesto pueden mostrar una
disminucién en el crecimiento o realmente puede morirse. En sitios dénde son usados
fuegos prescritos para cortar y limpiar, aumentan los valor de diversidad durante las
fases tempranas después de estas actividades de la silvicultura, y después de unos
afos, disminuye los valores ante esta perturbacion (Lewis et al. 1988).

La dominancia de las Teridofitas durante las fases tempranas de la sucesion después
del fuego y su escasez en las fases maduras en los bosques mediterrdneos. Gonzélez-
Ochoa et al. (2004) not6 que este modelo es el favorecido por un aumento en la luz,
una ausencia de humus y un aumento de nutriente en las capas superiores del suelo.
Ademas, la dinamica del fase relaciona Fanerofitas los mecanismos de la germinacion.
La mayoria de especies que aparecen inmediatamente después del fuego tiene
semillas cuya capacidad de germinacién es inducida por las altas temperaturas
durante el fuego. En la zona del estudio, el papel de jugado por las teridofitas y
fanerofitas con ambas estrategias reproductivas: por semillas y rebrotes . Las
regeneracion por semillas disminuyé significativamente un afio después del fuego,
determinando la alta dependencia de la regeneracion de las areas de circundantes sin

quemar.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El fuego experimental afect6 la estructura de la vegetacién y la composicion floristica
de los bosques de Pinus tropicalis. Un afio después del fuego la diversidad no varié
significativamente, y aumenta o se iguala la presencia de endémicos. La regeneracion

de Pinus tropicalis después del fuego depende de las areas circundantes sin quemar.



En este sentido, podria usarse el fuego prescrito para prevenir los grandes incendios si

se tiene en cuenta las areas circundantes sin quemar.
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