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RESUMEN

El experimento se realizé en un bosque natural de Pinus cubensis de la Unidad Empresarial
de Base Silvicola (UEB), Empresa Agroforestal Guantanamo, en la localidad Monte Llano,
municipio Yateras, provincia Guantanamo en el periodo comprendido entre noviembre del
2018 hasta enero del 2021. Con el objetivo de proponer acciones para mitigar los efectos
de gquemas prescritas en poblaciones microbianas del suelo de un bosque natural de Pinus
cubensis. El objetivo de la investigacion es evaluar los efectos de la quema prescrita en
avance sobre microorganismos del suelo en un bosque nativo de Pinus cubensis, se
guemaron tres parcelas de 1000 m?, se utilizé el método de la parcela de 1m? para
determinar la cantidad de material combustible, se determinaron parametros del
comportamiento del fuego y se evalu6 el efecto del fuego sobre bacterias, hongos y
actinomicetos. El material combustible se redujo en un 56,26 %. El fuego no provoco
cambios considerables sobre microorganimos. Por lo que las quemas prescritas no

provocan cambios significativos sobre microorganismos del suelo.

Palabras clave: quemas prescritas; combustible; pinos, comportamiento,

microorganismos.

ABSTRACT

Vol.1, No. 1, enero, junio, aino 2022 1


mailto:hiransosa@nauta.cu
mailto:dhborges@cug.co.cu

Lic. Frank Ernesto Soto Gémez, Dr. C. Igor Bidot Martinez

The experiment was carried out in a natural Pinus cubensis forest of the Silvicultural Base
Business Unit (UEB), Guantanamo Agroforestry Company, in the Monte Llano town, Yateras
municipality, Guantanamo province in the period from November 2018 to January 2021.
With the objective of proposing actions to mitigate the effects of prescribed burning on
microbial populations of the soil of a natural Pinus cubensis. The objective of the research
is to evaluate the effects of the prescribed burning in advance on soil microorganisms in a
native Pinus cubensis forest, three plots of 1000 m? were burned, the method of the 1m?
plot was used to determine the amount of material fuel, fire behavior parameters were
determined and the effect of fire on bacteria, fungi and actinomycetes was evaluated.
Combustible material was reduced by 56,26%. The fire did not cause considerable changes
in microorganisms. Therefore, the prescribed burns do not cause significant changes on soil

microorganisms.
keywords: prescribed burns; fuel; pines, behavior, microorganisms.
INTRODUCCION

El fuego ha sido causante de muchas de las adaptaciones presentes en el género Pinus y
de su amplia distribucidén en su habitat nativo del hemisferio Norte y su alto rango expansivo
como especie exotica en el hemisferio Sur (Agee, 2018), no obstante; para poder usar de
forma sostenible los bienes y servicios que aportan los recursos forestales, el hombre ha
tenido que conocer cuales son los efectos del fuego en los diferentes elementos de los
ecosistemas forestales. Esto ha propiciado que en varios paises, como Estados Unidos,
Brasil y Espafia se cuenta con suficiente informacién al respecto, llegando incluso al grado
de legislar la forma de evaluar el impacto ambiental de los incendios forestales (Urrutia,
2019). Los bosques son el resultado del equilibrio entre diversos factores ecolégicos, uno
de los cuales es el fuego, este ha desempefiado un papel como regulador en la sucesién
vegetal y especialmente en la forestal (Martinez, 2006). 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 él, en
los que el mismo desempenia un rol vital en la determinacién de su composicion, estructura

y el paisaje (Arno, 1996).

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;
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siendo poco lo que se ha estudiado en relacién a las repercusiones del calor en los
microorganismos del suelo (Rodriguez, 2009).

Aunque existen estudios sobre la influencia 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. Por esta razon,
es de importancia conocer la influencia de la quema prescrita en avance sobre la actividad
microbiana del suelo en bosques naturales de Pinus cubensis. Planteandose como obijetivo,
evaluar los efectos de la quema prescrita en avance sobre la actividad microbiana del suelo

en bosques naturales de Pinus cubensis.
MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en un bosque natural de Pinus cubensis perteneciente a la Unidad
Empresarial de Base Silvicola (UEB) de la Empresa Forestal Integral Guantanamo, en la
localidad Monte Llano del municipio Yateras; en el lote ocho, rodal 21, la coordenada X
686,250 y la Y 194,250.

La zona de estudio se ubica a 679 metros sobre el nivel del mar (msnm), los vientos
predominantes son del Noreste, la temperatura media anual es de 23 °C, la temperatura
promedio mensual; la precipitacion media anual de 1 975 mm y la media mensual. El suelo
gue predomina, segun la ultima clasificacion de Hernandez et al. (1999), es Ferralitico Rojo
Tipico, el material de origen es la caliza dura, fuertemente saturada, muy profundo,

humificado de 4,1 a 6 %, con una erosion fuerte, arcillosa, profundo.

Para realizar el estudio se utilizé un disefio 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 en avance. Debido a esto, fue
necesario combinar, en el mismo lugar, distintos tipos de parcelas. Se aplicé quemas
prescritas en tres parcelas rectangulares de 1000 m2, con dimensiones de 20 X 50 m, donde
se evalu6 el comportamiento del fuego. Para la evaluacion del material combustible se
determind el tamafio de la muestra, con parcelas de 1 m?, las que fueron distribuidas en las
tres parcelas de 1 000 m?; evaluando en estas y en la parcela testigo el comportamiento de

la actividad microbiana del suelo.

La determinacion de la cantidad de material combustible se realizé una semana antes y una

después de aplicadas las quemas, utilizando el método de la parcela cuadrada (1 m?)
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manejada por Martinez (2006). Se determiné el tamafio de muestra en funcién de la

varianza de los tipos del material combustible.

La técnica que se utilizé para realizar las quemas fue a favor del viento o avance de acuerdo
con lo descrito por Batista (1995). Se determinaron los parametros del comportamiento del
fuego (intensidad del fuego (1) a través de la férmula descrita por Byram (1959), la altura de
las llamas (L) fue determinada a través del método propuesto por Alexander (1982), citado
por Martinez (2006), calor liberado por unidad de area (Ha) por la formula descrita por

Soares (1985), y la velocidad de propagacion (r) de acuerdo con Ramos (2010).

Para determinar la actividad microbiana del suelo, 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 dias después de la quema. El criterio para determinar la profundidad utilizada se

basd en que en este nivel se tiene la mayor actividad microbiana (Flores 2009).
Medios de cultivo utilizados:

e Bacterias: Medio Agar nutriente

e Hongos: Agar Saboread

e Actinomicetos: Agar Almidén Amoniacal

Para el procesamiento de los datos se utilizaron los programas Excel 2003 y el programa
estadistico SPSS version 13.0, donde se realizé un andlisis de varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el area, los materiales combustibles disponibles fueron hojarascas, aciculas, gramineas

y dicotiled6neas herbaceas, con cobertura del 100 %, asi como ramas secas finas.

El tamafio de la muestra arrojé como resultado 12 parcelas de 1 m2, con un error relativo
de 17,32 %. En la tabla 1, se observa el peso seco de la cantidad de material combustible
por unidad de area en (g.m) antes y después de las quemas, donde se observa, que la

mayor cantidad antes de quemar corresponde a las miscelaneas.

Tabla 1. Cantidad de material combustible por parcela antes y después de las quemas en

g.m?

Verde Miscelaneas Clase |l Clase Il
Tiempo (g.m?) (g.m?) (g.m?) (g.m?) Total
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Antes de las quemas 153,82 2277,12 218,72 173,82 282352

Después de las quemas 0 1274,0° 170,7° 144,00 1588,6°

Medias seguidas por diferentes letras en columna difieren entre si por la prueba de "t para
p=<0,05.

Resultados similares obtuvieron Kauffman y Martin (1989), Batista (1995), Grodzki (2000),
Martinez (2006), Pérez et al. (2009), Pérez et al. (2010) y Pérez et al. (2012), en quemas
prescritas experimentales; Bittencourt (1990), afirma que esto influye en la rapidez de la
guema, ya que es un material muy fino y tiene la propiedad de ganar o perder humedad en
poco tiempo, de acuerdo a las condiciones meteorolégicas.

La cantidad de material combustible promedio es de 2 823,5 g.m?, lo que equivale,
aproximadamente a 28,24 t.ha, segun la clasificacion de Julio (1996), es media. El mayor
porcentaje de material combustible corresponde a las misceldneas con el 80,6 %. De
acuerdo con Soases (1985), corresponde al material combustible disponible
aproximadamente el 70 - 85 % de la cantidad total de combustible con diametro inferior a
2,5cm.

Después de las quemas prescritas, la cantidad promedio es de 1 588,6 g.m?, lo que
equivale a 15,89 t.ha’. Se logré una reduccién del peso seco promedio en el area del

material combustible disponible de un 56,26 %.

Donde la mayor reduccion se obtuvo en la clase de material combustible verde, producto
de la deshidratacion 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.

En todos los tipos de combustible, la reduccion fue significativa. Ramos (2010), afirma que
generalmente en las quemas prescritas se consume entre 50 y 90 % del material menor de

7,5 cm de diametro.

En la tabla 2, se muestran los parametros del comportamiento del fuego, intensidad lineal
del fuego, la velocidad de propagacion, el calor liberado por unidad de area y la longitud de
las llamas, estos se mantuvieron en los rangos establecidos para quemas prescritas, lo que
garantiza que el fuego cause la menor cantidad de dafios al ecosistema, entre ellos, a los

microorganismos del suelo, dado ya que llega una menor cantidad de calor al suelo.
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Tabla 2. Parametros del comportamiento del fuego.

Parcelas I(Kcal/m/st) r (m/s?) Ha (kcal.m?) L (m)
Parcela 1 139,44 0,0083 16800 1,07
Parcela 2 162,64 0,0107 15600 1,09
Parcela 3 130,24 0,0088 14800 1,13
Media 144,11 0,0093 15733 1,10
Leyenda: | = intensidad lineal del fuego, r= velocidad de propagacion, Ha = calor liberado

por unidad de area y L = longitud de las llamas.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Julio y Giroz (1975), quienes realizaron
diversos experimentos con quemas controladas en plantaciones de Pinus sp en Valdivia,
Chile, donde la intensidad del fuego en estas quemas fue entre 18 y 450 kcal.mt.s™.
También, Martinez et al. (2008), observaron que la intensidad promedio fue de 31,15 kcal.m"
1,51, Igualmente Pérez et al. (2012), observaron al aplicar quemas prescritas en bosques
de Pinus cubensis, que estos parametros se mantienen en los rangos establecidos para

guemas prescritas de baja intensidad.

Comportamiento de la actividad microbiana del suelo antes y después de la

aplicacion de la quema prescrita

La cantidad de bacterias antes de quemar de 0 a 10 cm fue de 7,3y de 10 a 20 cm de 7,29,
después de las quemas prescritas, inmediatamente después de estas, hubo una
disminucién a ambas profundidades debido a la temperatura provocada por el fuego, de 0
a 10 cm fue de un 20,55 % y de 10 a 20 cm de un 20,16 %. Debido a que en las quemas
prescritas de intensidad media no se produce una elevada temperatura en el suelo, la
disminucion de las colonias de bacterias no fue elevada, este hecho coincide con los

resultados de Rodriguez (2009).

Por su parte, Reyes (1980), citado por Flores (2009), sefiala que la quema afecta la
microbiologia del suelo disminuyendo la poblaciéon de los mismos, aunque biolégicamente

el suelo continda siendo abundante en microorganismos.
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En las Figuras 1 y 2, se muestra la tendencia de las bacterias después de la quema
prescrita; el mayor numero de bacterias se localizdé en la superficie del suelo durante el
tiempo que durd el experimento. La tendencia después de las quemas prescritas fue al
incremento, observandose los mayores valores a los 60 dias, tienen preferencia por la

temperatura y la humedad después de un incendio, arrojando un incremento notable a los

Modelo lineal bacterias Modelo lineal bacterias y 200850 5 A7
) y=0,0181x +5,717 . RF=0,6479
Profundidad (0-10 ¢m) R =06731 Profundidad (10-20 cm)
8 T
~ A ¢ ¢
g 1 M ¢ Bactlerial § 6-?;/‘/‘ ¢ BactleriaZ
% 0 3 — predichos % H — predichos
3 5 ¢ 3 5
4 [ [ [ [ [ [ | 4 1 1 1 1 1 1 |
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
dias después de la quema dias después de la quema

60 dias después.
Figura 1. Dinamica de las bacterias a una profundidad de (0-10 cm) después de las quemas

Figura 2. Dinamica de las bacterias a una profundidad de (10-20 cm) después de las

guemas.

De acuerdo con Vega et al. (2001), las poblaciones microbiolégicas pueden sufrir cambios
importantes tras las quemas, pero volviendo a los niveles iniciales, generalmente bastante
rapido. En quemas intensas, en los primeros centimetros del suelo, el fuego provoca una
reduccion temporal de sus actividades, pero si es moderado como es habitual en quemas
prescritas, tiene un efecto menos apreciable y en muchos casos beneficiosos para las
poblaciones microbianas. Coincidiendo con estos resultados, Flores (2009) plantea que la
presencia de bacterias tiene preferencia por la temperatura y la humedad después de un
incendio, arrojando un incremento notable a los 120 dias después.Antes de las quemas de
0 al0 cm, la cantidad de Actinomicetos era de 6,43y de 10 a 20 cm de 6,4, inmediatamente
después de estas, hubo una disminucion a ambas profundidades, de 0 a 10 cm fue de un
16,64% y de 10 a 20 cm de un 15,31% debido a la influencia de las altas temperaturas

producidas por el fuego.
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En las Figuras 3 y 4 se muestran los promedios de actinomicetos encontrados después de
la quema prescrita de 0 a 10 cm y de 10 a 20 cm de profundidad respectivamente; el mayor

numero de ellos se localiz6 en la superficie del suelo.

Modelo lineal Actinomicetos 2 Modelo lineal Actinomicetos PR——.
. =-(0,0008¢" +0,0638x + 5,3861 , =, , :
Profundicad (0 cm) / é?:o,aszwx Profunaidad (10-20cm) R =075
6;_ 65
~ ! ~ 6
26 '! ‘ ¢ hitl 3 m 0 At
! - 09
%5,5./ — Polingmica (Act 1) % 5/ — Polindmica (Act )
I S
415 4,5
1 4 T T 1 T T 1
010 20 30 40 50 60 70 0102030 40 30 60 70

dias después de laquema dias después dela quema

Figura 3. Dinamica de los actinomicetos a una profundidad de (0-10 cm) después de las

guemas Figura 4. Dindmica de los actinomicetos a una profundidad de (10-20 cm)

Coincidiendo con Rodriguez (2009), la mayor cantidad de estos microorganismos se
encuentran en la capa superficial del suelo. En el caso de 0 a 10 cm la dinamica de estos
grupos alcanz6 su maximo valor a los 40 dias después de la quema, en la profundidad de
10 - 20 cm alcanz6 su maximo valor a los 38 dias segun la ecuacién del modelo,
experimentando una ligera disminucion en ambos casos posteriores a este momento, lo
gue puede estar dado a la disminucion de las precipitaciones en este periodo y por ende,

ocurre una disminucién de la humedad.

Antes de las quemas, se observé una cantidad de hongos promedio de 5,62 de 0 a 10 cm
y 5,45 de 10 a 20 cm, al igual que las bacterias y los actinomicetos, una disminucion
inmediatamente después de 0 a 10 cm la reduccion fue de 21,89% y de 10 a 20 cm de un
20%. No coincidiendo con estos resultados, Sharma (1981), observé inmediatamente
después de un incendio forestal que la poblacion de los microorganismos fue destruida

completamente, debido a que en los incendios si se producen elevadas temperaturas. Las
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Figuras 5 y 6 muestran los promedios de hongos encontrados después de la quema
prescrita de 0 a 10 y de 10 a 20 cm de profundidad respectivamente; el mayor nimero de

ellos se localiz6 en la superficie del suelo.

Modelo lineal Hongos Modelo lineal Hongos
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Figuras 5 y 6. DinAmica de los hongos a una profundidad de 0-10 cm y 10-20 cm después

de las quemas

Los resultados confirman lo sefialado por Rodriguez (2009) ya que la mayor cantidad de
estos microorganismos se encuentran en la capa superficial del suelo. En el caso de 0 a 10
cm, la dinAmica de estos grupos alcanzé su minimo valor a los 19 dias después de la
guema, en la profundidad de 10 - 20 cm alcanz6 su minimo valor a los 27 dias segun la
ecuacion del modelo, experimentando un aumento en ambos casos posteriores a este
momento. Por su parte, Fonturbel et al. (1995), no observaron variaciones significativas en

los grupos microbianos, un mes y dos afios después de aplicar guemas prescritas.

Este trabajo se realizd con el objetivo de saber los efectos que provocan las quemas
prescritas sobre microorganimos del suelo y las consecuencias de este en un bosque
natural de Pinus cubensis, mediante el cual las quemas prescrita son beneficiosas ya que
reducen el material combustible del suelo, evitan la ocurrencia de incendios forestales y
provoca que las se millas tengan contacto con el suelo organico para germinar. La quema

provoca que el PH de suelo incremente lo cual es favorable y aporta hierro al suelo.
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CONCLUSIONES

1. Antes de aplicar la quema, la cantidad de material promedio total de material
combustible era elevada, de la que se redujo el 56, 26% como promedio, ello evita

la ocurrencia de incendios y favorece la regeneracion natural.

2. Los parametros del comportamiento del fuego estuvieron dentro de los rangos

establecidos para quema prescrita, lo que garantiza que el fuego provocara el

minimo de dafno al ecosistema.

3. Las quemas prescritas pueden ser aplicadas en estos ecosistemas forestales ya que

no causan dafios considerables sobre los microorganismos del suelo.
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