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RESUMEN

En el siguiente trabajo se exponen los resultados de la investigacion que se desarroll6 en
el area experimental de la Estacion Hidrologica Amistad perteneciente al municipio de los
Palacios, con el objetivo de evaluar los efectos de las quemas prescritas en bosques
naturales mezclados de Pinus tropicalis Morelet y caribaea var. caribaea en el
comportamiento de los indicadores hidroldgicos y la vegetacion. Se establecieron dos
parcelas de 10000 m? que representa el 40 % de la superficie del 4rea, donde se evalué la
cantidad de material combustible por el método de la parcela de un metro cuadrado ante y
después de efectuada las quemas. Las variables del comportamiento del fuego se estimaron
a través de diferentes ecuaciones. Para la obtencion de los datos fueron colocados
aleatoriamente cuatro puntos de muestreo en cada parcela. Una semana antes y una
después, de implementar las quemas prescritas, obteniéndose que la puesta en practica de
guemas prescritas permiten reducir la carga del material combustible en un 88, 04 %,
ademas de no afectarse considerablemente la estructura de la vegetacion y la composicion
floristica de los bosques.

Palabras Claves: Quemas prescritas, material combustible, vegetacion,
Introduccion

La puesta en préactica del concepto integral dentro del manejo de recursos forestales, ha
implicado la busqueda de alternativas versatiles y econdémicas para su implementacion
practica. Una de estas son las quemas prescritas, que aunque en Cuba hay muy pocos
antecedentes sobre el tema, esta practica se implementa en varios paises como una
herramienta de apoyo a sus planes de manejo integral forestal. Por lo que considero que la
implementacién de las quemas prescritas en Cuba se le debe prestar atencion para conocer
sus efectos a mediano y largo plazo.

Uno de los efectos mas importantes e inmediatos de los incendios es el cambio de régimen
de agua del sitio quemado, tal como un aumento en la escorrentia superficial, que puede
causar un aumento en la erosion; inundaciones, depositos de sedimentos y turbosidad y
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contaminacion de los rios. También trae consigo, un aumento en la disponibilidad de agua
para usos industriales y domésticos, aunque usar el agua puede resultar mas costoso a causa
del tratamiento adicional del agua. Varios factores como la intensidad del incendio, la
proporcion de la cuenca quemada, tamafio y naturaleza de la cuenca, y distancia de las
cuencas de las areas residenciales y los puntos de uso de agua influyen en la magnitud de
estos efectos. Todo esto implica dificultades en los costos de repoblacion, de estabilizacion
de la cuenca, cambios en el régimen de agua, efectos fuera del sitio que puede ser efectos
importantes en la cuenca ya que son dificiles de medir (Malchus, 1988).

Teniendo en cuenta lo anterior seria necesario evaluar los efectos de las quemas prescritas
en la subcuenca hidrogréfica uno asociada al rio san Diego Galalon. No obstante, primero
debe experimentarse suficientemente para comprobar el comportamiento del fuego en estos
bosques y los efectos que esta practica pueda producir sobre los indicadores hidroldgicos,
las caracteristicas quimicas del agua.

Las quemas prescritas, a pesar de constituir una practica cotidiana en otros paises del
mundo, principalmente para reducir los riesgos de incendios forestales y favorecer la
regeneracion natural, en Cuba no son utilizadas por el temor a los posibles efectos
negativos del fuego. Unido a lo anterior, las investigaciones realizadas al respecto son
limitadas e insuficientes (Martinez, 2006)

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en un bosque natural mezclado de Pinus tropicalis Morelet y
Pinus caribaea var caribaea de la Estacion Hidroldgica Forestal “"Amistad” , la cual
ocupa un area de 52 ha que posee ocho microcuencas experimentales, y su centro coincide
con las coordenadas 22° 41’ de latitud norte y 82° 26’ de longitud oeste (Plasencia, 1998),
centrando nuestro estudio en la microcuenca nimero 1” con un area de 8.91ha donde se
implementaron las quemas prescritas y la microcuenca nimero 11 como testigo, ocupando
un area de 10.3 ha.

Técnicas de quema utilizadas.

Para la ejecucion de la quema prescrita fueron aplicadas dos técnicas basicas de quema:
guema contra el viento o en retroceso y quema a favor del viento o quema frontal.
Estimacidn de la cantidad de material combustible disponible.

La estimacion de la cantidad de material combustible fue realizada una semana antes de la
fecha en que se ejecutd la quema y una semana inmediatamente después de realizada la
misma. Se utilizd el método de muestreo de las parcelas de 1 m2, ubicandose cinco de estas
en linea recta al centro de cada parcela de 20000 m2 con una separacion de 10 metros entre
ellas. EI material combustible disponible se clasificdé en miscelaneas, material vivo y
material lefloso muerto. Se consideraron miscelaneas a los materiales no lefilosos muertos
tales como hojas, hierbas, hojarasca, humus y frutos. Como material vivo se consider6 a la
vegetacion verde con didmetro menor de 2,5 cm y altura menor de 1,80 m. El material
lefioso muerto se clasificé de acuerdo a Fosberg (1971), citado por Batista (1995) segun
muestra la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion del combustible lefioso muerto segun su diametro.
Clases Categoria (cm) | Tiempo de retardo |




Clase 1 0-0.6cm. 1 hora
Clase 2 0.6 —2.5cm. 10 horas
Clase 3 25-7.6 cm. 100horas
Clase 4 >7.6 cm. 1000 horas

RESULTADOS Y DISCUSION.
Plan de quema prescrita.
Para desarrollar el plan de quema y garantizar los objetivos previstos.
Se analizaron varios factores climaticos de la region. Heikkila et al., (1993),citado en
Martinez(2006) plantean que las condiciones climatologicas determinan el
comportamiento del fuego, destacandose dentro de estos las variables precipitacion, viento,
temperatura y humedad relativa las cuales fueron tomadas antes, durante y después de
efectuar las quemas previstas en la Estacion Hidrologica “Amistad” donde se realizd la
investigacion .

Los datos registrados muestran que el periodo méas lluvioso esta comprendido de abril a

octubre del afio 2008 .

Técnicas de quema utilizadas.
Las técnicas utilizadas para la realizacion de las quemas prescritas establecidas en el area
de estudio fueron la combinacion de la quema en retroceso y avance o frontal para ambas
parcelas.
Las quemas fueron efectuadas el 25 de Junio y el 7 de noviembre 2008, después de un
periodo sin lluvia de cinco dias, comenzando los trabajos a las 15:30 horas y terminando los
mismos alrededor de las 18:40 horas.
Los valores de la humedad relativa y la temperatura del aire durante las quemas prescritas
en el area oscilaron para la primera quema entre un 75% a 84% y 26 °C a 27,3 °C. Para la
segunda quema los valores oscilaron entre un 72% a 73,5% y 27 °C a 28 °C
respectivamente. Estos pardmetros estan dentro del rango admisible para realizar una
guema prescrita segun (Batista et al., 2000).
Estimacion de la cantidad de material combustible disponible antes y después de la
quema.
La acumulacion del material combustible sobre el piso de los rodales de pino a lo largo de
los afios aumenta drasticamente el riesgo de incendios. Una de las alternativas para
disminuir este riesgo o disminuir el potencial de dafios de los incendios es reducir
periddicamente la cantidad de material combustible, influyendo éste en la evolucion de los
incendios forestales.
Basado en la clasificacion del material combustible se determino que para el area de
estudio las miscelaneas fueron las de mayor representatividad, esto se debe a la gran
acumulacién de las aciculas y otras hojas de varias especies forestales que demoran tiempo
en descomponerse formando una capa gruesa, donde el fuego se puede propagar con
facilidad. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Martinez (2006) en estudios
similares.
(Batista, 1995) y (Grodzki, 2000) en quemas prescritas experimentales donde la mayor
cantidad de material corresponde a las miscelaneas. Este resultado influye, segun
(Bittencourt, 1990) en la rapidez de la quema, ya que es un material muy fino y tiene la
propiedad de ganar o perder humedad en poco tiempo de acuerdo a las condiciones
meteorologicas.



En las areas experimentales los combustibles mas representativos fueron principalmente
gramineas y dicotiledoneas herbaceas con una altura media de 1,30 m, asi como hojarasca,
aciculas y otros materiales en descomposicion corroborado por investigaciones
experimentales realizadas por (Martinez, 2006) en condiciones similares, Como se puede
observar, el material verde representa el 23,5 % de los materiales combustibles existentes
en el area de estudio elemento importante el cual incide en el comportamiento vertical del
fuego, contribuyendo este a que el fuego pueda carbonizar la yema Terminal de los
arboles.

En la tabla 2 y 3, se representan los valores obtenidos para el peso seco del material
combustible disponible antes y después de las quemas, en cada una de las parcelas, de
acuerdo a la clasificacion utilizada. Las muestras del material combustible seco colectado
antes de la quema alcanzan para las parcelas 1y2 de los totales 2.08kg.m 2y 2.28kg. m 2
respectivamente.

Tabla 2: Peso seco en g.m 2 del material combustible disponible antes de la quema por
parcela y clases de combustible.
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Material combustible g/m
Clases Parcela 1 Parcela 2 Media
Verde 295 186 240
Miscelaneas 1468.45 1648.57 1558.51
Clase | 106.43 128.34 117.38
Clase 1l 211.35 321.49 266.42
Total 2081.23 2284.4 2182.81

Tabla 3: Peso seco en g/m  del material combustible disponible después de la quema por

parcela y clases de combustible.

M. combustible | g/m
Clases Parcela 1 Parcela 2 Media Reduccion %
Verde 0 0 0 100
Miscelaneas 125.15 104.21 114.68 93.7
Clase | 69.35 56.47. 62.91 46.4
Clase Il 98.35 112.34 105.34 60.5
Total 292.85 273.02 282.93 88.04

Se determin6 que los valores obtenidos después del efecto de las quemas diminuyeron
considerablemente. Donde se obtuvo una reduccién que alcanzé un valor promedio del
88,04 por ciento, con una profundidad media de espesura de mantillo después de la quema
de 4,23 cm.



No obstante, la exposicién del suelo mineral fue muy reducida, ya que a los tres de haber
realizado las quemas, comenzd la regeneracion de las especies que componen el estrato
herbaceo .

Comportamiento del fuego:

El comportamiento del fuego se determiné fundamentalmente por el viento vy la
disponibilidad del material combustible en las areas experimentales donde se efectuaron las
quemas prescritas.

En la parcela 1 el fuego se propag6 fundamentalmente por las misceléneas, la rafagas de
viento en algunos momentos durante la quema en avance influyd en la longitud de las
Ilamas alcanzando valores de 2.03m de altura, Estudios realizados por Flores y Benavides
(1994), alcanzaron valores de altura de la llama de 0,5 m para quemas en retroceso y hasta
5 m para quemas en avance, para bosques de pinos en Jalisco.

La variacion de la velocidad de propagacion del fuego en correspondencia a las técnicas de
quema utilizadas oscilo desde 0.01m.s™ a 0.03m.s™. Por otra parte (Batista, 1995). Citado
por Martinez (2006), obtuvo valores similares a los obtenidos en esta investigacion para la
velocidad de propagacion en plantaciones de Pinus taeda para las quemas a favor del
viento, que normalmente representan una mayor velocidad debido a la influencia del viento.
Johansen (1975), encontré velocidades entre 0,0762 y 1,09 m.s™ en quemas a favor del
viento en plantaciones de Pinus elliottii.

Los valores correspondientes al comportamiento del fuego se observan en la tabla 4. Wade
(1986); citado por De Ronde et al., (1990), describen niveles de intensidades asociados con
el comportamiento del fuego para auxiliar los planes de quemas prescritas en poblaciones
de Pinus elliottii en el sur de los EUA. Segun estos autores existen dos niveles: el limite de
dptima variacién que estaria entre 17 y 60 kcal.m .5 y el méximo de intensidad de quema
que no debe sobrepasar las 165 kcal.m™.s™. Realizando un anélisis de los resultados con
estos valores lo podemos determinar que los valores de intensidad del fuego no estan en los
limites comprendidos.
Tabla 4 .Pardmetros del comportamiento del fuego de la parcela 1.

Parcela 1 I KW.m=t | rm.s=t | HakJ.m-2 Lm
Retroceso 172,8 0,0104 16615,4 0,68
Avance 14325 0,0623 22993,57 2,03

De acuerdo con Brown & Davis (1973), los incendios pequefios dificilmente exceden
niveles de intensidad de 2 000 kW.m™, mientras que en los incendios de gran magnitud
pueden traspasar valores de 60 000 kwW.m™.

Martinez (2006) realizé experimentos con quemas prescritas en condiciones similares y
obtuvo variacién en la intensidad del fuego desde 128,4 kwW.m™, hasta 1340.4 kW.m™ en
correspondencia a la disponibilidad del material combustible y las condiciones ambientales
de estas areas de quema

Kauffman y Martin (1989) Citado por Martinez, obtuvieron valores de intensidades muy
variables, desde 3,32 kcal.m™.s?, hasta 36,33 kcal. .5, en bosques mixtos de coniferas.
Burrows et al., (1989), en quemas experimentales en plantaciones de Pinus radiata en
Australia, obtuvieron intensidades de fuego entre 4,78 y144 kcal.m™.s™; mientras que



Batista (1995), logro intensidades de fuego para plantaciones de Pinus taeda entre 2,88 y
25, 22 kcal.m™.s™.
Los valores de alta intensidad obtenidos para las parcelas objeto de estudio estan
determinados por el por ciento elevado de material combustible disponible y la velocidad
del viento los cuales contribuyeron en gran medida que en la parcela 2 los valores de
intensidad del fuego fueran mas elevados, considerando que la disponibilidad de los
materiales combustibles y la variables meteorologicas alcanzaran los mayores valores para
la quema en avance donde la velocidad de propagacion fue de 0.05m.s-alcanzando alturas
de llamas de 3.05m, a diferencia de la quema en retroceso muestra los valores mas bajos
con una velocidad de propagacion de 0.007 m.s™ y alturas de llamas de 0.60m los valores
se muestran en la tabla 5.Segun Flores et al., (2006) en estudios realizados en la reserva de
la Biosfera Sierra de Manantlan determiné valores de velocidades de propagacion del
fuego de 0.30 m/min con alturas de llamas que oscilaron desde 0.25m a 3.5m.
.El calor liberado en cada una de las parcelas quemadas fue relativamente alto en
comparacion con resultados obtenidos por Batista (1995). Influyendo directamente la
cantidad de material combustible disponible y la intensidad del fuego.

Tabla 5 .Pardmetros del comportamiento del fuego de la parcela 2.

Parcela 2 I KW.m =t rm.s=t Ha kJ.m -2 Lm
Retroceso 140.5 0.0071 19788.7 0.78
Avance 1561.4 0.0712 21929.8 2.05

CONCLUSIONES

En relacion con los resultados obtenidos se pueden derivar las siguientes conclusiones.
e La ejecucion de las quemas prescritas permiten la disminucion de la cantidad de
material combustible el riesgo de surgimiento y propagacién de lo incendios
forestales, provocando a la vez un efecto favorable en los ecosistemas dependientes
del fuego
e Con el uso del fuego se logré una reduccion del material combustible de un 88.04
%.
e Las quemas prescritas se desarrollaron de acuerdo al plan de quema elaborado,
logrando los objetivos propuestos sin dafiar el arbolado.
e Las variables del comportamiento del fuego durante la quema se mantuvieron
dentro del rango que sefialan varios autores para este tipo de quema.
e La intensidad del fuego en los dos tratamientos fue inferior a 2 000 kW.m™, la
velocidad de propagacidn se clasifica entre baja y media, asi como la longitud de la
Ilama y el calor liberado.
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