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RESUMEN

El experimento se realiz6 en un bosque de Pinus cubensis perteneciente a la
Empresa Forestal Integral Guantanamo, desde noviembre del 2016 hasta enero del
2017. Con el objetivo de evaluar los efectos de la quema prescrita en avance sobre
grupos microbianos del suelo en bosques naturales de P. cubensis.La quema se
aplicé en tres parcelas de 1000 m?, se utiliz6 el método de parcela de 1m? para
determinar la cantidad de material combustible. Se determinaron los parametros del
comportamiento del fuego.Y en el comportamiento de los grupos microbianos se
tomaron 5 muestra de suelo antes y después de la quema de 0 a 10 y 10 a20 cm. En
el caso del material combustible se observéuna reduccién promedio total en el area
de un 58,44%. Los pardmetros del comportamiento del fuego, estuvieron dentro de
los rangos establecido para quema.De los microorganismos estudiados la mayor
cantidad se localizo a nivel superficial del suelo. Las bacterias de 0-10 y 10-20 cm
alcanzaron su maximo valor a los 60 dias después de la quema. En el caso de los
actinomicetos de 0 al0 cmalcanzaron su maximo valor a los 40 dias, y de 10-20 cm
alcanzo su maximo valor a los 38 dias. Por su parte los hongos de 0 al0 cm
alcanzaron su minimo valor a los 19, y de 10-20cm alcanzaron su minimo valor a los

27 dias después.
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SUMMARY

The experiment was carried out in a forest of Pinus cubensis belonging to the
Integral Forest Company Guantanamo, from November of the 2016 until January of
the 2017. With the objective of evaluating the effects of it burns it prescribed in
advance on microbial groups of the floor in natural forests of P. cubensis. He/she
burns it it applied in three parcels of 1000 m2, the method of parcel of 1m2 was used
to determine the quantity of combustible material. The parameters of the behavior of
the fire were determined. And in the behavior of the microbial groups they took 5 floor
sample before and after it burns it from 0 to 10 and 10 to 20 cm. In the case of the
combustible material a reduction total average was observed in the area of 58,44%.
The parameters of the behavior of the fire, were inside the ranges settled down for
he/she burns. Of the studied microorganisms the biggest quantity was located at
superficial level of the floor. The bacterias of 0-10 and 10-20 cm reached their
maximum value to the 60 days after it burns it. In the case of the actinomicetos of 0
to 10 cm reached their maximum value to the 40 days, and of 10-20 cm | reach their
maximum value to the 38 days. On the other hand the mushrooms of O to 10 cm
reached their minimum value at the 19, and of 10-20 cm they reached their minimum

value later to the 27 days.
Key words: you burn prescribed, microbial groups, microorganisms.

INTRODUCCION

Los bosques son el resultado del equilibrio entre diversos factores ecoldgicos, uno
de los cuales es el fuego, el cual ha jugado un importante papel como regulador en
la sucesion vegetal y especialmente en la forestal (Martinez, 2006).

Teniendo en cuenta lo anterior es importante citar a Arno (1996) quien sefiala que
durante los ultimos afios los especialistas en recursos naturales han comenzado a
sostener el concepto de la reintroduccion del fuego en algunas de sus formas en
ecosistemas dependientes del fuego, en los que el fuego juega un rol vital en la
determinacion de su composicion, estructura y el paisaje.

Las quemas prescritas han sido tratadas por diferentes autores los cuales la han
definido de una u otra manera. Chandler et al.,, (1983), la definen como la
aplicacion (relativamente) controlada del fuego a combustibles silvestres en su
estado natural o modificado, bajo condiciones ambientales especificas que llevan a
confinar el fuego en un area predeterminada y al mismo tiempo, producir una
intensidad calérica y una tasa de propagacién requerida para obtener objetivos
planeados de manejo de recursos naturales, con este concepto coincide también la
(OIMT, 1997; citado por Martinez, 2006).

Si bien existen estudios acerca de los efectos del fuego, en los ecosistemas, la
mayoria de los trabajos se enfocan a las variaciones fisico-quimicas antes y
después de un incendio; siendo poco lo que se ha estudiado en relaciéon a las
repercusiones del calor en los microorganismos del suelo (Rodriguez, 2009).

Los suelos forestales estan constituidos por una gran cantidad de sustancias
organicas y minerales disponibles como fuente de carbono y energia, que crean un
ambiente favorable para la proliferacion de microorganismos que a su vez, tienen
una funcion especial con respecto a la formacion del suelo, degradacion de la
materia organica, disponibilidad y reciclaje de nutrientes y participacion en el
metabolismo y crecimiento de los arboles (Rodriguez, 2009).

Aunque existen documentos sobre los efectos de los incendios forestales en los
microorganismos del suelo, la mayoria de estos se enfocan en ambientes
templados, siendo muy pocos los antecedentes de suelos de ecosistemas tropicales.



Segun (Vega, 2000), El 92% de la superficie boscosa del macizo montafioso Nipe
Sagua Baracoa pertenece a Pinus cubensis, sin embargo solo se ha estudiado los
efectos del fuego sobre la regeneracion natural y las propiedades fisico quimico del
suelo. Este trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar los efectos de la quema
prescrita en avance sobre grupos microbianos del suelo en bosques naturales de P.
cubensis.
MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area experimental
El experimento se realiz6 en un bosque natural de P. cubensisperteneciente a la
e Unidad Empresarial de Base Silvicola Yateras
: - (UEB), Empresa Forestal Integral
Guantanamo, en la localidad Monte Llano,
municipio Yateras, provincia Guantanamo, en
el lote 13, rodal 32. En la coordenada X
p— 686,250 y la Y 194,250. En la Figura 1 se
- P muestra el mapa de localizacion del area de
- investigacion.
Figura 1. Localizacién del area de investigacion
Disefio experimental
Se utiliz6 un disefio completamente aleatorio, evaluando el comportamiento del
fuego y los efectos de este sobre el material combustible disponible y grupos
microbianos totales del suelo, influenciada por la quema prescrita. Debido a esto fue
necesario combinar en el mismo lugar distintos tipos de parcelas. Se aplic6 quemas
prescritas en tres parcelas rectangulares de 1 000 m?, con dimensiones de 20 X 50
m, donde se evaludé el comportamiento del fuego; para la evaluacién del material
combustible se determiné el tamafio de la muestra, con parcelas de 1 m2, las que
fueron distribuidas en las tres parcelas de 1 000 m?; evaluando en estas y en la
parcela testigoel comportamiento degrupos microbianos del suelo.
Procedimiento para estimar la cantidad de material combustible
La determinacion de la cantidad de material combustible disponible se realiz6 una
semana antes y una después de aplicadas las quemas en las tres parcelas
quemadas, utilizando el método de la parcela cuadrada (1 m?), metodologia
propuesta porFosberg (1971) citado por Martinez (2006).
Evaluacion del comportamiento del fuego
Se determinaron parametros del comportamiento del fuego, intensidad del fuego
segun Batista (2001),calor liberado por unidad de area, de acuerdo con Ramos
(2010), altura de las llamas por la formula descrita por Batista (1990) y la velocidad
de propagacion segun Ramos (2010).
Comportamiento de la actividad microbiolégica del suelo antes y después de la
aplicacion de la quema prescrita.
Para determinar la actividad microbiologica del suelo, el disefio experimental
utilizado fue completamente al azar, las muestras se tomaron a una profundidad de
0-10 y 10-20 cm, mientras que la secuencia de muestreos fue de 0, 1, 15, 30, 60 y
120 dias después de la quema. El criterio para determinar la profundidad utilizada se
baso en que en este nivel se tiene la mayor actividad microbianaFlores, (2009).
Los resultados fueron sometidos a una regresion lineal a través del programa
estadistico spss version 21.00.
RESULTADOS Y DISCUSION
Variacion de la cantidad de material combustible disponible




La figura 2 muestra el porcentaje que representa cada uno de los tipos de
combustibles, observando que el 78,6 % corresponde a las miscelaneas. De
acuerdo con Soares (1985) corresponde al material combustible disponible
aproximadamente el 70 — 85 % de la cantidad total de combustible con diametro
inferior a 2,5 cm.

Resultados similares obtuvieronKauffman y Martin (1989), Batista (1995), Grodzki
(2000), Martinez (2006), Pérez et al. (2009), Pérez et al. (2010) y Pérez et al.

o0 (2012b) en quemas prescritas experimentales;
g o Bittencourt (1990) afirma que esto influye en la
P s rapidez de la quema, ya que es un material muy

fino y tiene la propiedad de ganar o perder

T e = humedad en poco tiempo de acuerdo a las
rioe de materislcombustie condiciones meteoroldgicas.

Figura 2. Porcentaje de material combustible por tipo antes de la quema.

En la Figura 3 se observa una reduccion del peso seco promedio en el area del
material combustible disponible de un 58,44%.Donde la mayor reduccién se
obtuvoen la clase de material combustible verde, producto de la deshidratacién de
las hojas causadas por los gases calientes y las altas temperaturas, seguido de las
miscelaneas, por ser el material mas fino, que puede ser consumido facilmente por
el fuego. Sackett (1980) en plantaciones de Pinus
ponderosa obtuvo una reduccién del material
: combustible total entre un 43 y un 65 %. Por otra parte

I I I . Goldammer (1982), obtuvo reduccion del 48 % del

80,0

Porcentaje de reduccian (%)

material combustible depositado en el piso de una

,,,,,,,,,, «  plantacion de Pinus elliottii en Parana, utilizando
iee de materil combustble guema controlada de baja intensidad.
Figura 3. Porcentaje de reduccion de los materiales combustibles después de
las guemas.
Alanis et al. (2009) al aplicar quemas prescritas en bosques de Pinus arizonica
Engelm. Observaron un promedio de reduccion de la cantidad de combustibles
totales de 55,3 %. Por su parte Martinez et al. (2008) observaron una reduccion
promedio del peso total del material combustible de un 83 % en bosques de Pinus
caribaea.
La figura 4 se muestra la espesura del mantillo en (cm) antes y después de la quema
por parcelas. Se observa que la
reduccién alcanz6 un valor promedio del
73,3%, con wuna profundidad media
o despues de la quema prescrita de 2,9
«sensmaens M. ES fundamental tener en cuenta la
espesura del mantillo ya que de esta
depende la influencia directa del fuego en
la actividad microbiana del suelo.
Figura 4. Media de la espesura total del mantillo en (cm) antes y después de las
quemas.
Resultados similares obtenidos por autores tales como: Grozki (2000) quien reporta
reducciones del mantillo hasta de un 92,7 % en areas naturales de Mimosas cabrella
Benth. (bracatinga), Batista (1995) un 30 % en plantaciones de Pinus taeda y Vega
et al. (2000) una reduccion de las hojarascas de mas del doble en pinares de
Galicia, Espafia, en la primera aplicacion del fuego prescrito. Martinez (2006) en

rn



guemas prescritas experimentales logré un promedio de reduccién del 66% en Pinus
tropicalis. Con la reduccion obtenida en esta investigacion se logré una mayor
exposicion del suelo mineral, lo que favorece la regeneracion natural de la especie
Pinus cubensis.

Parametros del comportamiento del fuego

En la Tabla 1 se muestran los parametros del comportamiento del fuego, los que se
encuentran en los rangos permisibles para quemas prescritas. En ningin caso la
intensidad del fuego sobrepasé el limite maximo permisible para las quemas
prescritas, sin embargo se observa que superaron el limite 6ptimo, de acuerdo con
Tabla 1. Parametros del comportamiento del fuego.

Parcelas I[(Kcal/m/s:t) r (m/sat) Ha(kcal.m?) L (m)

Parcela 1 147,24 0,0084 15700 1,03

Parcela 2 159,64 0,0109 16500 1,09

Parcela 3 128,24 0,0079 13800 1,53

Media 145,04 0,0091 15333 1,2
Leyenda: | = intensidad lineal del fuego, r= velocidad de propagacion, Ha = calor liberado por unidad

de areay L = longitud de las llamas.
De Ronde et al. (1990) que 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 Optima variacidon que estaria entre 17 y 60 kcal.m-1.s-1 vy el
méaximo de intensidad de quema que no debe sobrepasar las 165 kcal.m-1.s-1. Esto
puede estar dado a la elevada cantidad de material combustible que existia en el
area antes de aplicar las quemas prescritas, principalmente de miscelaneas que son
muy faciles de consumir por el fuego, por su relacién superficie volumen.
Comportamiento de la actividad de las bacterias del suelo antes y después de
la aplicacion de la quema prescrita
En las figuras 5 y 6 se muestra la distribucion de las poblaciones de bacterias
después de las quemas prescritas; el mayor nimero de
s bacterias se localiz6 en la superficie del suelo, durante el
My tiempo que durd el experimento. La tendencia después
A .00 de las quemas prescritas fue al incremento gradual tanto
s e = Ja profundidad de 0-10 como de 10-20, teniendo en
. ambos casos a los 60 dias valores muy cercanos a los
Toon o n o iniciales con una estabilidad marcada hasta los 120 dias
donde se observan los mayores valores.
Figura 5. Dindmica de las bacterias a una profundidad de (0-10 cm) después de
las quemas.
Resultados similares fueron obtenidos por Duran et al(2013), donde plantea que las
poblaciones de bacterias muestran valores muy cercanos a los iniciales a los 60 dias
cuando se aplica quemas prescritas de intensidad media. Ademas infiere Rodriguez
(2009) que las poblaciones de bacterias se incrementan considerablemente hasta
los 60 dias manteniendo un comportamiento casi estable hasta los 120 dias.

Poblaciones de bacterias

Dias despues de las quemas



De acuerdo con Vega et al. (2001) las poblaciones
microbiologicas pueden sufrir cambios importantes
tras las quemas, pero volviendo a los niveles
iniciales generalmente bastante rapido. En quemas
<=nx MUY intensas en los primeros centimetros del suelo
™" el fuego provoca una reduccién temporal de sus
actividades, pero si es moderado como es habitual
en quemas prescritas, tiene un efecto menos
e e e apreciable y en muchos casos beneficiosos para las
poblaciones microbianas.
Figura 6. Dinamica de las bacterias a una profundidad de (10-20 cm) después
de las quemas.
Las condiciones que se crean después de las quemas, como el aumento de la
iluminacion y temperatura, ademas del incremento del pH y de nutrientes
disponibles, pueden favorecer el aumento rapido de los niveles de las actividades
microbianas (Vega et al., 2001). De acuerdo con Pérez (2012a) tal es el caso de los
bosques de Pinus cubensis.Vega et al. (2001) plantea que esta recuperacion se
puede producir también de zonas adyacentes no afectadas y las capas mas
profundas del suelo.
Comportamiento de la actividad de los actinomicetos del suelo antes y
después de la aplicacion de la quema prescrita.

’ En las figuras 7 y 8 se muestran los promedios
de actinomicetos encontrados después de la
guema prescrita de 0-10 cm y de 10-20 cm de

< =000 profundidad respectivamente; el mayor numero
T de ellos se localizé en la superficie del suelo,
‘ coincidiendo con Rodriguez (2009) quien plantea
oo oo gue la mayor cantidad de estos microorganismos
se encuentran en la capa superficial del suelo.
Figura 7. Dinamica de los actinomicetos a una profundidad de (0-10 cm)
después de las quemas.
En el caso de 0 a 10 cm la dinamica de estas poblaciones de actinomicetos
alcanzaron su maximo valor a los 30 dias después de la quema, que aunque muy
cercano a los valores iniciales mantiene una
estabilidad en el incremento hasta los 120 dias,
en la profundidad de 10 — 20 cm alcanzo su
maximo valor a los 15 dias, cercano a los
ot valores iniciales mantiene una estabilidad en el
incremento hasta los 120 dias en ambos casos
: posteriores a este momento, lo que puede estar
e dado a la disminucién de las precipitaciones en
este periodo y por ende ocurre una disminucién
de la humedad.
Figura 8. Dinamica de los actinomicetos a una profundidad de (10-20 cm)
después de las quemas.

Poblaciones de actinomicetos

Dias despues de las quemas
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Poblaciones de actinomicetos
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Comportamiento de la actividad de los hongos del suelo antes y después de la
aplicacion de la quema prescrita



Las figuras 9 y 10 muestran los promedios de hongos encontrados después de la

guema prescrita de 0 a 10 y de 10 a 20 cm de profundidad respectivamente; el

mayor numero de ellos se localizd en la superficie del suelo, coincidiendo con

47 Rodriguez (2009), quien plantea que la mayor

cantidad de estos microorganismos se

encuentran en la capa superficial del suelo. En el

caso de 0-10 cm la dinamica de estos grupos

. w00 alcanzaron su maximo valor a los 120 dias

e después de la quema, en la profundidad de 10 —

20 cm alcanz6 su maximo valor a los 120 dias,

experimentando un aumento en ambos casos

0w @ o W W 10w posteriores a este momento de la aplicacion de

Dias despues de s quemas las quemas prescritas.

Figura 9. Dinamica de los hongos a una profundidad de (0-10 cm) después de
las guemas.

" Por su parte Fonturbel etal. (1995) no se observaron

variaciones significativas en los grupos microbianos,un

mes y dos afios después deal aplicar quemas prescritas.
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Figura 10. Dinamica de los hongos a una profundidad de (10-20 cm) después
de las quemas.

CONCLUSIONES

* Con la aplicacion de la quema la cantidad se redujo en un 58,44 % como promedio,
lo que evita la ocurrencia de incendios y favorece la regeneracion natural.

» Se logr6 mantener los parametros del comportamiento del fuego dentro de los
rangos establecidos para quema prescrita de intensidad media, lo que garantiza que
el fuego provocara el minimo de dafio el ecosistema.

» Las quemas prescritas pueden ser aplicada en estos ecosistemas forestales ya que
no causan dafios considerables sobre los microorganismos del suelo.
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