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INTRODUCCION

   El uso del fuego como auxiliar para regular el desarrollo de los bosques ha sido considerado, tecnicamente, desde principios de siglo. Es aceptado que, bajo ciertas condiciones, el fuego puede ser una alternativa práctica para la silvicultura (Wade, 1989). Las quemas controladas pueden ayudar a la consecución de variados objetivos, como propiciar la regeneración, disminuir el riesgo de incendio, eliminación de vegetación indeseable, etc. Además, los bajos costos de esta práctica, comparaddos con cualquier otra alternativa, son muy considerables.

   En muchos países se han aplicado las quemas controladas como una herramienta de apoyo en los planes de manejo forestal (Hudson y Salazar, 1981). En México los antecedentes son muy pocos, debido a la poca difusión de esta técnica o a la casi nula información de sus efectos particularmente en los ecosistemas forestales mexicanos. En México, el uso de quemas prescritas, con base técnicas, se ha hecho en muy pocos estados y a una escala muy reducida (Toledo, 1988).   

   Debido a lo anterior, se desarrollo el presente trabajo en la Sierra de Tapalpa, Jalisco, donde se probaron dos tipos de quemas controladas, con el objetivo de evaluar el comportamiento del fuego y sus efectos en el suelo, en la regeneración y en los combustibles. Esta información contribuirá a la determinación de las bondades de las quemas prescritas en las condiciones particulares de los bosques mexicanos.

ANTECEDENTES

   Definición de quemas prescritas: Sánchez y Zerecero definieron en 1983, a una quema controlada, o quema prescrita, como la palicación del fuego en un área determinada, bajo condiciones climáticas conocidas, para la consecución de uno o más objetivos en el manejo de los recursos forestales.

   Efecto de las quemas controladas: A nivel mundial existen muchos trabajos sobre el efecto del fuego en rodales forestales (Wells et al, 1979; Aguirre, 1981). Aunque, especificamente sobre las quemas controladas, estas evaluaciones se han hecho principalmente en Estados Unidos. De estas evaluaciones se puede concluir que los efectos del fuego varian de acuerdo a las condiciones del rodal, siendo las más importantes el tipo de combustibles y su contenido de humedad.

   En México se han hecho pocas evaluaciones del efecto del fuego en los rodales forestales. Destaca un trabajo hecho por Sánchez y Dieterich (1983), en un rodal de Pinus durangensis. En éste se probaron dos épocas de quema (otoño e Invierno), evaluandose la disminución de combustibles y el efecto en el suelo (nutrimentos, materia orgánica, pH, color y textura). Los autores concluyen, en forma preliminar, que las quemas controladas no tuvieron efectos significativos.

MATERIALES Y METODOS 

   El presente estudio se desarrolló en un rodal de la Sierra de Tapalpa, cuyo clima es templado subhúmedo, su topografía es muy accidentada. Su vegetación está formada por bosques de pino (principalmente Pinus michoacana), pino-encino y pino con otras hojosas (Benavides, 1987).

Diseño experimental. Para la evaluación del efecto de las quemas en la regeneración y en el suelo se trabajo con un diseño experimental completamente al azar. Los tratamientos correspondieron a los tipos de quema (avance y retroceso). Para la aplicación de los tratamientos se manejaron 9 parcelas, 3 por cada tipo de quema y 3 como testigo. Cada parcela fue de 20 m de ancho por 30 de largo. Para su ubicación y distribución se tomaron en cuenta principalmente las limitaciones de seguridad requeridas.

Tipos de quema.  Se aplicaron dos tipos de quema, una denominada en "avance" y la otra en "retroceso", lo cual va en relación a la dirección que tome el fuego con respecto a la pendiente del terreno. La diferencia básica entre estas dos técnicas es referente al comportamineto del fuego. En la quema en avance el fuego se desplaza más rápido que en la de retroceso. De acuerdo con las condiciones del terreno esta proporción puede ser de hasta 1/10. Las quemas se realizaron alrededor de la 7:00 a.m. del 25 y 26 de marzo de 1991.

Obtención de las muestras. SUELO: Dentro de cada parcela se establecieron dos pequeñas subparcelas, de 3 x 3 m cada una. En éstas se marcaron los vértices con estacas, con el propósito de tener una referencia y tomar las muestras de suelo en los mismos lugares, antes y después de aplicar las quemas. Las muestras de suelo se tomaron con una barrena a una profundidad de 10 cm. COMBUSTIBLES: Para la colecta de combustibles finos se usaron las mismas subparcelas de 3 x 3 m, en cuyos vértices se colectó el material combustible contenido en una superficie de 30 cm2. Este material se secó posteriormente hasta peso constante. REGENERACION: Cada parcela fue dividida en 24 sectores, en cada uno de los cuales se cuantificó la regeneración. Esta evaluación se hizo considerando una pérdida total de la regeneración. 

RESULTADOS Y  DISCUSION

COMPORTAMIENTO DEL FUEGO: En el transcurso de las quemas el comportamiento del fuego varió considerablemente entre los dos tipos de quema. En lo que respecta a las quemas en retroceso la velocidad de propagación del fuego fue de aproximadamente 24 m/hora. El viento se presentó en pequeñas rachas de 3 km/hora. La altura promedio de la flama fue de 0.5 m, lo cual representó una intensidad calor baja. La quema en avance resultó más intensa. Sin embargo, la velocidad de propagación fue casi diez veces mayor, ésto es 276 m/hora. La velocidad promedio del viento fue de 5.5 k.p.h. La altura de la flama alcanzó hasta 5 m, y en promedio fue de 1.5 m.
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Figura 1. Efecto de las quemas en los contenidos de                       combustibles.TC  \f G "Figura 1. Efecto de las quemas en los contenidos de                       combustibles."
REDUCCION DE MATERIAL COMBUSTIBLE: Antes y después de las quemas se evaluó el material combustible, fino, liviano y grueso. El combustible fino se infirió a una hectárea, en base a el contenido de material en una superficie de 1 m2, por cada parcela. El combustible grueso se estimó a través del método desarrollado por Brown (Sánchez y Zerecero, 1983). En las parcelas donde se practicó la quema en retroceso, el material combustible inicial fue, en promedio, el siguiente: fino 41.3 ton/ha, liviano 1.0 ton. métrica/ha, y grueso 13.75 ton. métricas/ha. Después de la quema el material combustible fue el siguiente: fino 0.0 ton/ha, liviano 0.24 ton. métricas/ha y grueso 1.38 ton. métricas/ha. En las parcelas con quema en avance antes de la quema se tuvo las cantidades siguientes: fino 36.0 ton/ha, liviano 0.79 ton. métricas/ha y 53.34 ton. métricas/ha; después de la quema los combustibles se estimaron en: fino 0.5 ton/ha, liviano 0.23 ton. métricas/ha y grueso 27.45 ton. métricas/ha.
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CAMBIOS EN EL SUELO: Antes de las quemas, y cuatro meses después, se tomaro series de 8 muestras de suelo por parcela. De acuerdo a Kauffman y Martin (1989), la profundidad de la muestra fue de 10 cm. Los factores del suelo que se evaluaron fueron los siguientes: Arena, Arcilla, Limo; Textura; Agua equivalente; Materia Orgánica; Nutrientes y pH. La respuesta del suelo a la aplicación de quemás controladas varió de acuerdo al factor evaluado. De acuerdo a el Cuadro 1, uno de los cambios en el suelo es un ligero aumento en el porcentaje de materia orgánica. Entre los nutrientes sobresale una leve reducción en los niveles de potasio, fósforo y nitrógeno. En contraparte se presenta un aumento en los niveles de calcio, el cual es aportado por la combustión de troncos y ramas. El pH permanece casi igual. En la textura, se tiene una marcada disminución de arena, a lo que corresponde un aumento en arcilla y limo. Esto implicó una tendencia a una textura más arcillosa, lo cual puede explicarse por el lavado de las arenas por la lluvia. 

Cuadro 1. CAMBIOS EN UN SUELO FORESTAL DEBIDO AL EFECTO DEL                  FUEGO, EN QUEMAS CONTROLADAS.

─────────────────────────────────────────────────────────────────

Factor              Antes de quema           Después de quema                         ────────────────         ──────────────────

                  Retro.     Avance          Retro.    Avance

─────────────────────────────────────────────────────────────────

Arena %            41.4       54.1            30.2      29.9

Arcilla%           28.9        7.0            36.8      39.5

Limo %             29.6       36.1            32.3      30.6

----------------------------------------------------------------

M. O. %             6.9        6.0             7.5       7.5

----------------------------------------------------------------

Calcio kg/ha       500         840             840      1,100

Potasio kg/ha      170         440             170        330

Magnesio p.p.m.     12          12              12         12

Manganeso p.p.m.     5           5               5          5

Fósforo p.p.m.      25          25              12         12

N nítrico p.p.m.     3           6               3          3

N amoniacal p.p.m.  12          12              12         12

----------------------------------------------------------------

   pH               6.2        6.8             6.3        6.5

─────────────────────────────────────────────────────────────────

RESPUESTA DE LA REGENERACION NATURAL: Dos años después de haberse realizado las quemas (Abril, 1993), se hace el primer conteo de la regeneración natural de pino, para lo cual cada parcela fue dividida en 24 sectores. En éstos, a cada plántula de pino, menor de 26 cm, se le evaluó su altura, condición (vivo ó muerto), color de follaje y daños. Para el análisis estadístico, cada sector fue tomado como una repetición, correspondiendo 72 repeticiones por cada tratamiento y por testigo.




Figura 3. Promedios por parcela de              plántulas/ha, dos años después           de las quemas (1991-1993).TC  \f G "Figura 3. Promedios por parcela de              plántulas/ha, dos años después           de las quemas (1991-1993)."
   De acuerdo con la Figura 1, las parcelas que presentaron, en promedio, una mayor regeneración fueron aquellas que se quemaron. Esto se aprecia más claramente si se consideran las medias por 

tratamiento, que se presentan en el Cuadro 2. Esto indica que existe una diferencia, en una proporción de casi 1:10, entre las parcelas quemadas y las testigo. Las pruebas estadísticas corroboraron que los tratamientos de quema en avance y retroceso fueron mejores que el testigo, aunque no se definió ninguna diferencia entre éstos.  

Cuadro 2. Medias de regeneración por tratamineto.

─────────────────────────────────────────────────────────────────

TRATAMIENTO          MEDIA(Plántas/ha)         P. TUCKEY

─────────────────────────────────────────────────────────────────

Q. EN AVANCE              1,357                    A               Q. RETROCESO              1,394                    A               TESTIGO                     161                    B               ─────────────────────────────────────────────────────────────────

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

   En cuanto a los efectos, estadísticamente no existe diferencia significativa entre los dos tipos de quema. Sin embargo, por cuestiones de facilidad de manejo y seguridad se recomienda usar preferentemente la quema en retroceso.

   Debido a que el contenido de humedad de los combustibles era muy bajo, la eliminación de estos fue muy extrema. Sobretodo si se considera que se dejó casi descubierto al suelo al eliminar los combustibles finos. De acuerdo con ésto, es recomendable hacer la quema bajo condiciones húmedas, tanto de lo combustibles como ambientales.

     Los cambios físico-químicos en el suelo no fueron de consideración. Sin embargo debe ponerse atención en la pérdida de suelo de las capas superiores, ya que se expone más directamente el suelo al acarreo por lluvia. Aunque se esperaba una mayor disponibilidad de nutrientes, es probable que estos fueron lavados por la lluvia, ya que estos son depositados, después de la quema, en la superficie del suelo (De Bano, 1976; Wells et al, 1979).

     Para las condiciones del área de estudio, se concluye que las quemas prescritas estimularon un aumento en la regeneración natural de pino. Sin embargo, debe considerarse que la evaluación de este estudio es preliminar, siendo necesario realizar posteriores evaluaciones, por lo menos hasta los 5 años (2), de haberse aplicado las quemas, para asegurar el establecimiento de la regeneración natural.

   Se recomienda realizar más estudios de este tipo, considerando principalmente diferentes condiciones. Además deben hacerse evaluaciones de el efecto de la quemas sobre el arbolado, la incidencia de plagas, y el efecto en micorrizas, entre otras.
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