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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en la zona Carlos Luis, afecta-
da por un incendio superficial grave, correspondiente a la
especie Pinus tropicalis Morelet. Para la obtencion de los
datos se estratifico el area en funcion de la pendiente y se
evalud a partir de los tres meses hasta los dos afios de
haber recibido la accién del fuego. Los resultados fueron
sometidos a un andlisis de regresion logistica, y mostraron
diferencias en cuanto al grado de afectacion de la especie en
los diferentes niveles de pendiente, donde los valores mas
elevados corresponden al nivel del 15% y el grado de afecta-
cion a causa del incendio fue mas significativo. Se obtuvo que
solo el 8% de la especie logra recuperarse, a diferencia del
nivel del 5%, en que se recupera el 48% y al nivel casi llano
que corresponden los valores mas altos de recuperacion del
arbolado con un 75%.
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INTRODUCCION

Los incendios forestales afectan de diferentes
formas a los diversos ecosistemas forestales.
En el caso de los bosques de clima templado y
frio, los incendios dafan la regeneracion, de-
bilitan al arbolado adulto, lo hacen susceptible
al atague de plagas y enfermedades y reducen
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ABSTRACT

The investigation was developed in the area Carlos Luis,
affected by a serious superficial fire corresponding to the
species Pinus tropicalis Morelet. For the obtaining of the
data the area was stratified in function of the slope and it
was evaluated starting from the three months until the two
years of having received the action of the fire. The results
were subjected to an analysis of logistical regression showing
differences as for the degree of affectation of the species in
the different slope levels, where the highest values
correspond at the slope level to 15% and the degree of
affectation because of the fire it was more significant, being
obtained that alone 8% of the species is able to recover contrary
to the level to 5% where he/she recovers 48% and in almost
flat they correspond the highest values in recovery of the one
hoisted with 75%.

Key words: pinus, behaviour, forest fires

el valor econémico de los productos forestales.
En las selvas, zonas éaridas y semiéridas, don-
de la vegetacion de valor econémico en ocasio-
nes es la fuente principal de ingresos de los
habitantes de esa area, se producen dafos si-
milares [De Bano y Conrad, 1991].
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Cuando se eliminan ademas los bosques,
se pierde algo mas que arboles; desapare-
cen animales, plantas, posibles cultivos, pro-
ductos farmacéuticos, maderas, fibras, una
vegetacion que restaura los suelos y con-
trola las inundaciones, e incontables pro-
ductos y espaciamientos. Ademas de la ma-
dera y de los productos forestales no
madereros, los bosques tropicales son pro-
veedores de importantes beneficios ambien-
tales o servicios, tales como la regulacion
de la sequia e inundaciones, control de la
erosién del suelo, purificacion del aire, el
agua, asi como la disminucion de los gases
de efecto invernadero —-incluyendo el dioxido
de carbono en los troncos de los arboles, si
la madera extraida de ellos no es quema-
da-, la conservacion de los recursos gené-
ticos, la diversidad bioldgica y la genera-
cion de beneficios recreativos y valores
estéticos [Panayotou y Arhton, 1997].

Los incendios forestales contribuyen a agra-
var los principales problemas ambientales
del pais, definidos en la estrategia ambien-
tal nacional [Citma, 1997], enunciados como
degradacion de los suelos, deterioro del
saneamiento y de las condiciones ambien-
tales en asentamientos humanos, contami-
nacién de las aguas terrestres y marinas,
la deforestacion y la pérdida de la diversi-
dad biologica.

Otra situacién que debe tenerse en cuenta
es que la provincia de Pinar del Rio es la que
muestra en el pais los valores mas elevados
de incendios y de areas afectadas, con la par-
ticularidad de que segun datos facilitados por
el Cuerpo de Guardabosques en la provincia,
en los ultimos 10 afios (de 1993 a 2002) el
69,83% de los incendios ha ocurrido precisa-
mente en bosques de pinos, en los cuales se
reporta el 79,42% de las areas afectadas por
estos fenémenos.

En este sentido, el objetivo general de la
presente investigacion fue evaluar el com-
portamiento de la especie Pinus tropicalis
afectada por los incendios forestales en la
zona Carlos Luis, perteneciente a la Em-
presa Forestal Integral (EFI) Minas de
Matahambre.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion de la investigacion

El municipio de Minas de Matahambre esta
ubicado al norte nordeste de la provincia de
Pinar del Rio. Cuenta con un patrimonio fo-
restal de 63 195 ha y una cubierta de bosque
de 5915,6, lo que representa un 68,1%.

Se considera, por sus caracteristicas geogra-
ficas, de semillano u ondulado con pendien-
tes pronunciadas.

Presenta un clima con vientos predominantes
del este, y una velocidad promedio de 25 km/h,
con temperaturas de 23°C, las precipitacio-
nes con una media anual de 1200 mm y una
humedad relativa anual de un 80%.

Clasificacion del grado de afectacidn
del incendio

El grado de afectacion causado por la accion
de las llamas se clasific6 de acuerdo con lo
planteado por O’ Harriz y col., establecida en
1985, y que consiste en:

Afectacion ligera: el fuego toca superficialmen-
te 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.

Afectacién completa: aquellos arboles cuyas
copas han sido afectadas completamente.

Determinacion del niumero de parcelas
a evaluar

Se utilizé un muestreo aleatoriamente
estratificado en funcion de la pendiente. Con
el empleo de la ecuacion 1, a través de un
premuestreo, se determiné el tamafio de la
muestra para cada uno de los niveles de pen-
diente, segun el grado de afectacion en que
se encontraba el arbolado, y se determiné
para el nivel de pendiente casi llano cuatro
parcelas, para el nivel de pendiente al 5%
seis parcelas, y para el nivel de pendiente al
15% cinco parcelas.
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donde:

n: Tamano de la muestra

CV: Coeficiente de variacion

EM: Error de muestreo (15%)

t: Valor obtenido de la tabla de distribucion
de t de Student con n-1, para un 95% de
probabilidad

Estimacion de la longitud de las llamas

De acuerdo con Soares (1996) y citado por
Martinez (2006), la longitud de las llamas
puede ser estimada en el propio incendio a
través de fotografias donde se tome la refe-
rencia para servir de escala. Si la inclina-
cion de las llamas es de 45° o0 mas, la longi-
tud de las llamas es practicamente igual a
su altura, que puede ser vista a través de la
altura de carbonizacion de los arboles; si la
inclinacién es menor que 45°, la altura sera
siempre menor que la longitud.

Determinacion del efecto del fuego

Para determinar el efecto del fuego sobre el
arbolado se evalué sistematicamente, donde
se ubicaron en el area de estudio parcelas
temporales de 50 m de largo por 20 m de
ancho (0,1 ha). Una vez identificadas las par-
celas se sefiald en ellas cada arbol y se de-
terminaron sus valores dasométricos (diame-
tro y altura) por medio de una forcipula y un
hipsémetro, respectivamente, y con esta es-
cala de valores poder determinar el posible
comportamiento de la especie frente al fuego
a través de los arboles que mueren o quedan
en estadios de recuperacion.

Las evaluaciones se realizaron una vez ocurri-
do el incendio, atendiendo a los datos ante-
riormente sefialados, mas la determinacion
del porciento de arboles muertos, después de
tres meses de ocurrido el incendio hasta la
evaluacion final, permitiendo estudiar el com-
portamiento del arbolado y su tratamiento
para una mejor rehabilitacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto del fuego sobre la especie Pinus
tropicalis

El 4rea de Pinus tropicalis Morelet, en estado
de desarrollo fustal, afectada por el incendio
clasificado como superficial grave, abarc6é una
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superficie de 15 ha, con un diametro y altu-
ra promedio para los siguientes niveles de
pendiente: casi llana, al 5 y al 15%, como se
puede observar en la siguiente tabla.

TABLA 1
Representacion del diametro y la altura
en los diferentes niveles de pendiente

. Diametro Altura
Niveles . .
. promedio promedio
de pendiente

(cm) (m)
Casi llana 21 12
5% 17 10
15% 14 8

El fuego incidié considerablemente en el de-
sarrollo de la especie, el cual afect6 en ma-
yor porciento a las parcelas correspondien-
tes al nivel de pendiente del 15%, siendo el
mas intenso y donde la altura de las llamas
destruyé al arbolado. Estos resultados coin-
ciden por los expuestos por Vélez (1974),
guien plantea que los incendios, ademés de
consumir material lefioso, destruir la vida
animal y vegetal, contribuyen a desencade-
nar la virulencia de plagas, al deterioro de
las condiciones vegetativas y a otros factores
adversos al medio.

Basado en los principales factores que refle-
jan la resistencia de los arboles como la edad,
didmetro, altura de los arboles y grado de
afectacién, se determindé que de cada 100
arboles afectados por un incendio superficial
grave, muere aproximadamente el 45% vy los
restantes logran recuperarse.

Sobre el efecto del fuego en la especie es
bueno destacar la parte del fuste limpio, de
la cual contribuydé a mitigar sus efectos.

Hudson y Salazar (1981) plantean que el fue-
go puede matar la vegetacion, reducir su tasa
de crecimiento y la calidad del producto que
ella rinde. Tales efectos o dafios pueden
provocarse por las altas temperaturas gene-
radas por el fuego o indirectamente por la
accion de debilitar la vegetacion y predispo-
nerla al atague de plagas y enfermedades.
El fuego produjo diferentes efectos en la es-
pecie debido a su grado de intensidad y a la
altura de las llamas, las cuales penetraron
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en los tejidos vivos de las plantas, y favore-
cieron en gran medida la aparicién de exuda-
ciones de resina y las expusieron al efecto
de las plagas y enfermedades, las cuales re-
percuten en el crecimiento y desarrollo del

arbolado, y provocan, fundamentalmente, la
muerte de las aciculas de las ramas mas cer-
canas al suelo debido al calor, ademas de
observar la carbonizacion de la corteza en la
base del fuste, como se muestra en la Fig. 1.

Figura 1. Representacion de las exudaciones de resinas cau-

sadas por el incendio.

Comportamiento de la especie perturbada
por el fuego

Primera evaluacion

Transcurridos tres meses de la accion del
fuego, se evalu6 el grado de afectacion de la

especie en los diferentes niveles de pendien-
tes: casi llana, al 5 y al 15%. En el nivel de
pendiente menor se determiné la longitud de
las llamas con valores promedio de 4,5 m, y
alcanzo los valores del grado de afectacion mas
bajo, como se puede observar en la Fig. 2.
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Figura 2. Relacién entre el grado de afectacion y los niveles
de pendiente a los tres meses de la ocurrencia del incen-
dio (mediante la prueba de (X2) 5%).
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Después de darle seguimiento al dafio cau-
sado por el fuego, en el area objeto de es-
tudio se observé un sotobosque mas denso.
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Los arboles muestran cierta respuesta al
efecto del fuego, como se puede observar
en la Fig. 3.

50,0 46,5

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0
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[ Casi llana

48,9

Recuperado

H 5% 0O 15%

Figura 3. Relacion entre la recuperacion de los arboles al primer
afno de edad y la pendiente a la que se encontraban.

Durante un periodo de un afio de transcurrido
el incendio se determin6 que resalta de forma
negativa la resistencia de la especie en el ni-
vel de pendiente al 15%. Le correspondio el
mayor numero de individuos muertos a dife-
rencia de los restantes niveles, con los valores
mas bajo de arboles muertos en la pendiente
casi llana y al 5%, donde el fuego no afect6 con
la misma intensidad el arbolado. Se considera
aplicable el principio de persistencia de la masa.
Brown y Sieg (1996) coinciden con Chandler et
al. (1983) al plantear que el fuego es una clave
para los procesos ecoldgicos que determinan la
composicion y estructura de muchas comuni-
dades de plantas.

Segun Ares (1999), la mayoria de los pinares
naturales de la provincia han sido transfor-
mados en plantaciones de P. caribaea Morelet,

94

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0
Ligero

var. caribaea. Este autor propone declarar los
bosques de P. tropicalis Morelet protectores en
todos los casos posibles, y en su defecto como
productores, pero aplicando el manejo de
monte alto irregular, pues en plantaciones
los niveles de establecimiento han sido muy
bajos, lo que justifica mantener el monte
natural mediante regeneracion.

Evaluacion a los dos afos

Transcurrido un periodo de dos afos del in-
cendio, en el area de estudio se pudo apre-
ciar la recuperacion con respecto a las eva-
luaciones anteriores, en el nivel de pendiente
casi llano, donde los individuos evaluados con
grado de afectacion grave solo mueren el
32,7%, y el 67,3% de los arboles son capaces
de resistir al efecto del incendio, como se
puede observar en la Fig. 4.

& Muerto
M Recuperado

Grave

Figura 4. Relacién entre el grado de afectacion y la recuperacion de los
arboles al segundo afo en el nivel de pendiente casi llano.
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La recuperacién de los arboles en el nivel de
pendiente al 5% mostro valores de un 57%
para la afectacion grave, y los afectados
ligeramente en el transcurso del tiempo
se recuperan, y solo un insignificante por-
centaje muere, no comportandose asi con
una afectacién completa, en que los arbo-
les no fueron capaces de resistir la inten-

sidad del fuego. Algunos autores como
O’'Harriz (1991) y Gonzalez (2000) tienen
en cuenta la etapa de desarrollo de los ar-
boles. Se demuestra cémo el fuego afecta
mas a un brinzal que a un latizal o fustal.
También se tiene en cuenta que el brinzal
aun no tiene volumen maderable aprove-
chable (Fig. 5).
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Figura 5. Relacion entre el grado de afectacion y la recuperacion de los
arboles al segundo afio de edad en el nivel de pendiente al 5%.

Después de analizar los paradmetros que re-
flejan la resistencia de la especie al efecto
del fuego, se determindé que tuvo mayor im-
pacto sobre el nivel de pendiente correspon-
diente al 15%, y la intensidad fue mas seve-
ra, destruyendo en un 92% el namero de
arboles evaluados, para corresponderles los
valores méas bajos de diametro y altura pro-
medio, con 14 cm y 8 m, respectivamente.
Los valores obtenidos se muestran en la Fig. 6,
y representan diferencias en cuanto al nu-
mero de arboles muertos y recuperados en

B Muerto
B Recuperado

Grave

los diferentes niveles de pendiente y grado de
afectacion, con mayor resistencia al efecto del
fuego el nivel de pendiente casi llano, donde el
promedio de los indices dasométricos fueron
para el diametro 21 cm y la altura de 12 m,
seguido el nivel al 5% de pendiente que repre-
senta. Segun Melejov (1948), citado por
Davidenko y O’Harriz (1979), quién realiz6 ex-
periencias en pinares de 50 afios de edad con
una altura de quema de 2,3 m promedio, obtuvo
gue cuando tenian DAP de 4 cm, el incendio
afectaba el 100% de los arboles y todos morian.
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Figura 6. Relacion entre el grado de afectacion y la recuperacion de los
arboles al segundo afio de edad en el nivel de pendiente al 15%.
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La presencia del niumero total de arboles re-
cuperados en el area de estudio en los dife-
rentes niveles de pendientes refleja en cier-
ta medida la resistencia de la especie al
efecto del fuego, y representa el porciento
mas elevado de recuperacion del arbolado el
nivel de pendiente casi llana con un 75%,
donde el fuego no se comportd con la misma
intensidad con respecto a los demas niveles.
Seguido a este se encuentra el nivel al 5%
de pendiente con valores del 48%, a diferen-
cia del nivel de pendiente mas alto, donde
los resultados muestran los valores mas ba-
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jos de recuperacién del arbolado. Segun es-
tudios de O’Harriz et al. (1987), determinaron
gue cada 100 éarboles afectados por un in-
cendio superficial grave en plantaciones de
Pinus caribaea mueren mas del 49%.

Debido al comportamiento irregular del fue-
go en el area de estudio, se determind que el
numero de arboles muertos en corresponden-
cia con la intensidad del fuego, en el nivel
de pendiente al 15%, donde la altura de las
llamas llegaron alcanzar la copa de los arbo-
les, contribuyeron a la destruccion del arbo-
lado en un 92%, como se observa en la Fig. 7.
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Figura 7. Relacidn entre la recuperacion de los arboles al segundo
afno y la pendiente a la que se encontraban.

Tratamientos aplicados

Para el nivel de pendiente casi llano, donde
la afectacion del fuego no fue de gran signifi-
cacion, solo con talas sanitarias es posible la
recuperacion de la especie.

Para el nivel de pendiente al 5%, en que el
grado de afectacion del incendio causé la
muerte al 52% de los arboles, para su recu-
peracién se aplica la reconstruccién en gru-
po, el manejo de la regeneracion natural y la
reconstruccion completa, segun el grado de
afectacion.

Para el nivel de pendiente al 15%, donde la
longitud de las llamas provocé la muerte a
casi la totalidad del arbolado, se recomienda
la reconstruccion total y en casos excepcio-
nales el manejo de la regeneracion natural
de acuerdo con los objetivos del bosque.

CONCLUSIONES

e El grado de afectacion grave y completa a
causa del fuego en los diferentes niveles
de pendiente en el area de estudio deter-
mind el comportamiento de la especie.

e Las afectaciones méas significativas en la
especie corresponden al nivel de pendien-
te al 15%, con la destruccién del 92% del
arbolado.

e Se muestra que Pinus tropicalis Morelet en
correspondencia al grado de afectacion es
mas resistente que Pinus caribaea en un
6,5%.
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