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BL MANEJO DEL FYUEGO EN EL SISTEMA DE ROZA, TUMBA Y QUEMA
EN LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA DE CHAMELA, JALISCO.

Resumen

El empleo del fuego como herramienta de manejo, es uno de los
aspectos de la agricultura tradicional que modifica més
significativamente al ecosistema. El objetivo de este estudio fue
caracterizar el manejo del fuego con fines de desmonte agricola, en
la regisn de Chamela, Jalisco, mediante la descripcién del proceso
de guema y la estimacifn de la biomasa del material combustible
producto del derribo de la vegetacion.

Chamela, Jalisco, est& localizado en la costa central del
Pacifico mexicano (19°30'N, 105°03'W). La vegetaci6n corresponde al
tipo selva baja caducifolia de la clasificacién de Miranda &
Hernandez (1963). El clima es estacionalmente seco y cllido, con
temperatura media anual de 24.9°C; la precipitacién media anual es
de 714 mm (d.s.= 154), conh un rango de 453-937 np (datos de 1977 a
1990), de la cual, mis del 80 % cae de julio a octubre.

El uso del suelc en la regién ests dividido en: a) cultivos de
subsistencia y pastizales establecidos en las laderas desmontadas,
y b) agricultura de riego en &reas planas.

El trabajo de roza, tumba y guema para el deamonte de laderas,
corresponde al siguiente calendario: 1.~ La vegetacitn herbicea y
subarbustiva de las parcelas, con 8reas de entre 1 y 5 hectéreas,
es rozada con machete, en noviembre. 2.- Se tumban los &rboles con
motosierra, en febrero. 3.- La guema ocurre en mayo.

El estudio se realizé en cuatro parcelas de selva perturbada
por primera vez: dos en el ejido San Mateo y dos en el ejido Juan
Gil Preciado. En el primer ejido la tumba de la vegetacidén arbérea
se efectus desde noviembre y en el segundo en febrero.

Para caracterizar el manejo del fuego, se particip6 con los
campesinos en varias gquemas en los meses de abril y mayo. Se
describlé el procesc de quema destacando los aspectos gque
determinan la eficiencia del trabajo y la intensidad del fuego
tales como: el método de ignicién, condiciones del sitio y el
ambiente que tienen influencia sobre el comportamiento del fuego,
y las técnicas de quema. Como indicadores de la intensidad del
fuego se emplearon la longitud de llama, que vari6é de 1 a 5 m y la
velocidad de propagacién, que fue de entre 0.5 a 5 m min™%,

Por medio del mé&todo de intersecciones planares (Brown 1974)
se muestred el material combustible, producto de la roza y tumba en
las parcelas, antes y después de la quema. De tal forma, se
cuantific6 la carga de biomasa combustible y el factor de consumo
asociado. El1 valor de biomasa de derribo, para el material
combustible lefioso, antes de la guama, fue de 130.46 t ha™! en las
parcelas del ejido San Mateo y de 136.66 t ha™' en el ejido Juan
Gil. Después de la quema se cuantificaron 56.48 t ha™" para San
Mateo y 42.17 t ha—? para Juan Gil, con factores de consumo
promedio de un 612 ¢ y un 60 % respectivamente.

A diferencia de otros sistemas, en el de Chamela el patrén de
tumba, que se efectGa ya avanzada la sequia, puede tener
consecuencias que afectarian el comportamiento del fuego: las hojas
sufren abscicién antes de la tumba y la madera tiene distintos
tiempos de secado antes de la quema. El manejo del fuego participa
en la transformacién agricola del ecosistema afectando la din&mica
de los nutrientes del suelo a corto y mediano plazo, y acelerando
la erosién.
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I. INTRODUCCIOM

%A lo largo de la historia de la agricultura, los caumpesinos
han empleado su experiencia pr&ctica para establecerse en suelos
naturalmente productivos y ambientes gue favorezcan el
crecimiento de los cultivos. Hoy en dia, la mayor parte de las

tierras agricolas no ocupadas del planeta se encuentran en los

& a

troépicos b

y subh . regiones donde la poblaciétn humana

se incrementa a una tasa cercana al 3% anual. Es inevitable gque
extensiones de gran escala sean ocupadas para cultivarlas durante
las dos préximas decadas. A menos gque se usen tecnologlas

apropiadas, h de los s de manejo producirdn cultivos

de rendimiento inaceptablemente bajo y degradacién considerable
de las tierras" (Pendleton en Lal 1987).

El tipo forestal dominante en la superficie tropical y
subtropiéal de la tierra es el representado por los bosgues
tropicales secos (sensu Holdridge et al. 1971), que comprende el
42% de los ecosistemas forestales en esas regiones (contra un 25%
de las selvas hdGmedas). Ningin otro tipo de bosque tropical ha
sido m&s persistente y extensamente perturbado (Janzen 1988;
Murphy & Lugo 1986; Kauffman et al. 1991).

En opinion de Lal (1987), dados un manejo apropiado y los
insumos necesarios, los suelos y el ambiente de los trépicos
pueden pr

8in embargo, para que el desarrollo, utilizacién y restauraciédn

ducir h ricas y sostenidas de diversos cultivos.

de los niveles de fertilidad de los recursos del suelo sea

ndecuado: es importante entender la interaccién de suelo, clima y



vegetacién y los efectos de la intervencién humana scbre los
procesos que sustentan la vida, en los diversos ecosistemas.

AGn cuando en el tr6pico hiimedo llueva abundante y
constantemente, las propiedades del suelo a menudo no son las
adecuadas para una agricultura permanente. La Gnica agricultura
que puede practicarse con algln &xito es el sistema semi-némada
conocido como roza, tumba y quema, en el cual se desmonta y quema

.la vegetécién para sembrar maiz por una o pocas temporadas
sucesivas y se abandona por varios afios, al cabo de los cuales se
repite el proceso  (Rzedowsky 1978).

Los sistemas agricolas tradicionales son estables y
ecolsdgicamente "limpios™, bajo ciertas condiciones especificas.
Cuando estas condiciones son alteradas, el sistema se
desestabiliza. El éxito de la agricultura de altos insumos en las
regiones templadas de Europa occidental y Norteamérica ha guiado
a la implementacién extensiva de esquemas de desarrollo agricola
en los tropicos, sin atender seriamente al anilisis de los
procesos bloedafol6égicos que dan estabilidad a los sistemas de.
manejo tradicionales como la roza, tumba y quema (Lal 1987).

Rzedowski (1978), puntualiza que los incendios naturales no
se propagan f&cilmente en el bosque tropical, sin embargo, el
fuego se usa en forma rutinaria dentro del sistema de roza, tumba
Y quema como instrumento auxiliar en desmontes y para impedir que
las plantas lefiosas invadan los pastizales. Como consecuencia de

este manejo "itinerante", una poblacién h , relati t

pequefia, afecta enormes extensiones de terreno, transformando al



bosque no perturbado en un mosalco de comunidades secundarias
(acahuales), mezcladas con porciones de vegetacién primaria.

Gomez-Pompa (1585) . opina que el sistema roza, tumba y quema
ha sido practicado por siglos' en los trépicos del mundo y ha
probado estar bien adaptado a la dindmica natural de los
ecosistemas tropicales. También reconoce que el problema
fundamental gque reviste tal método radica en que requiere de
amplias extensiones de terreno para su practica. :

En México, al igual que en la mayoria de los paises "en vias
de desatrollo"., la demanda de tierras con fines agricolas se
incrementa constantemente. Dado que las mejores &reas de cultivo
#on escasas, las zonas marginales que se ubican en terrenos de
ladera, son explotadas por los agricultores (Maass gt al. 1988).
Tal es el caso de la costa del Pacifico en México, donde las
selvas bajas se hallan sujetas al sistema agricola de roza, tumba
Y quema, gue implica una dré&stica transformacién del ecosistema.

Con respecto a 1la selva baja caducifolia, la ocurrencia de
incendios naturales es pr&cticamente nula. Las caracteristicas

del ecosistema en cuanto al alto tenido de h dad en el

material vegetal, la discontinuidad en la distribucién de
combustibles después de la roza Yy tumba, asi como la rapida
respuesta de las plantas a los eventos de lluvia, producen que
los fuegos naturales no tengan relevancia ecolégica. En
contraste, la perturbacién debida a los fuegos provocados por los
sistemas de manejo agricola de roza, tumba y quema puede tener

consecuencias que aGn no han sido suficientemente estudiadas.
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El ciclaje de nutrientes, la descomposicién de la biomasa de
ralces y la formacién de materia org&nica en el suelo, son
algunos de los aspectos de la din&mica de la selva baja decidua,
que estén siendo estudiados actualmente en el contexto del manejo
de los recursos de este ecosistema, como lo atestigua el proyecto
de investigacién a largo plazo que desarrolla el Centro de
Ecologia de la UNAM en la regién de Chamela, Jalisco y gue ha
obtenido datos a nivel ecosistema que incluyen biomasa de la
vegetacién aérea y subterrénea, caida de hojarasca, tasas de
descomposicién del mantillo, produccién de raices, erosién y
an&lisis de nutrientes en suelo, aguas y vegetacién (Maass et al.
1988; Garcia-Oliva 1992). Asi como los trabajos sobra ecologia
del fuego realizados en Brasil por Kauffman et al.(1991) sobre la
din&mica de biomasa y nutrientes asociada a quemas de desmonte en
bosques tropicales. Estos autores encontraren que la biomasa
epigea total de parcelas de bosque tropical seco secundario era
de 86 Mg ha™!, de la cual entre un 88% y 95% fue consumida por
quemas experimentales cuya intensidad varié en relacién al

contenido de humedad del material combustible lefioso.



I.1. Objetivos

El objetivo global del estudio fue caracterizar el empleo
del fuego con fines de desmonte agricola en dos ejidos de la
regién de Chamela en la costa de Jalisco, México.

Los objetivos partiéulares fueron los siguientes:

1) Describir el manejo del fuego, incluyendo las préacticas
pre y poatquéma, los criterios utilizados por el agricultor y las
condiciones ambientales en el momento de la quema.

ii)!:‘:st:imar la biomasa combustible, su distribucién y su
porcentaje de ‘consumo.

iii)Evaluar l1la importancia del perfiodo de tumba en el
consumo del material combustible.

Con respecto a este Gltimo punto se hipotetiz6 que el
consumo de combustible, seria mayor en las parcelas tumbadas en
noviembre que en las tumbadas en febrero dado gque el menor tiempo

de secado favoreceria la combustién.
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IX. ANTECEDENTES

II.1. Bl empleoc del Fuego.

Los hominidos de Laetoli y del Trisngulo de Afar habrian
conocido el fuego. De acuerdo con las evidencias f6siles, los
pastizales periédicamente secos del ambiente donde vivieron, se
parecian a la sabana africana de hoy, donde son comunes los
incendios de los matorrales causados por rayos al mismo tiempo
que se presentaba una violenta actividad volcAnica. El fuaego fue,
tal vez, obtenido primero de fuentes como &stas (Curtis 1986).

Las primefas evidencias del uso del fuego corresponden a un
sitio del Valle del Rift en Kenia y datan 1.4 millones de afios.
En lus.cercanias se encontraron f6siles de Australopitecinos
robustos tardios y fésiles de Homo_erectus (Curtis 1986).

Se han encontrado evidencias de.que los hominidos utilizaban
el fuego desde hace unos 500,000. afios (Howell 1979 en Rodriguez
1988). Uno de los sitios ma&s antiguos son las cavernas
Choukutien, cerca de Beijing, China, que eran habitadas por
H._erectug (hombre de Beijing) hace 350,000 afios. El uso del
fuego por el hombre primitivo se remonta a cerca de 55,000 afios
en Africa. Lacey et al. (1982), reportan que los aborigenes
australiancs han empleado el fuego desde hace 40,000 afios.

La posesién del fuego habria modificado mucho la vida de los
primeros hominidoa, diversificando su dieta, dando las
condiciones para que ocuparan cavernas como vivienda y mejorando
su vida docial al proveer un centro para las actividades’

cotidianas y un motivo para llevar la caza y otros alimentos al
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hogar (Curtis 1986). El fuego constituy6 una de las herramientas
que permitieron a. la especie humana adaptarse a los violentos
cambios clim&ticos que ocurrieron a lo largo de su historia
evolutiva primitiva. E1 uso del fuego en el manejo agricola puede
encontrarse desde los inicios de ésta actividad humana y ha
constituido un aspecto relevante en la modificacién del ambiente
por nueséra especie, con el fin de aprovechar los recursos.

Los efectos de quemas inducidas en la zona del Cerrado en
Brasil tienen minimo 10,000 afios de antiguedad (Coutinho 1879).

En Belice y otros sitios mayas en América Central, la
presencia de grandes cantidades de fragmentos carbonizados de
plantas en nficleos lacustres desde 95 cm y hasta 280 c¢m de
profundidad, indican que el fuego era comGnmente utilizado por
aquellas civilizaciones en los afios 300 a.C. (Lambert 1978).

IX.2. Rl Bistema de rosa, tumba y quema.

El fuego ha tenido un papel preponderante en el desarrollo
de la mayoria de las culturas del mundo. Rzedowsky (1978)
menciona ‘que es muy probable que el sistema roza, tumba y quema
date de la época de los imperios mayas, que dominaron el sureste
de México entre los siglos IV y XV a.C.

La aplicacién del fuego ha sido una préctica usual entre los
nativos mayas de la Peninsula de Yucatdn que ha trascendido hasta
nuestros dias en una forma casi original (Reyes 1980).

Conforme lo describe Reyes (1980), en Quintana Roo, México,
el sistema consiste fundamentalmente en seleccionar un &rea

apropiada por su topogratia, suelo y vegetaci6n para la siembra



del maiz. En enero se corta el arbolado alto y bajo y la

g i6n 4 da se deja secar durante marzo y abril. Se
ejerce 1la quema a fines del mes de mayo, iniciindose la siembra
durante las primeras lluvias.

Desde el punto de vista agricola se le considera como un
sistema técnicamente aceptable, pues comprende tanto las
observaciones de la vegetacitn predominante del lugar, como la
cuidadosa seleccién topografica ‘del terreno y la clasificacién
del suelo por sus caracteristicas tangibles (Reyes 1980).

Este sistéu ha sido discutido ampliamente por Hern&ndez
(1959), quien contempla los siguientes resultados del uso de las

. quemas:

1. La querma es el método comlin mis r&pido y facil para despojar

al terreno de los pr del d
2. El calor del fuego afloja el suelo como resultado de la
formacisén de vapor abajo de la superficie disgregando los
terrones, 1o que facilita el laboreo de la tierra.
3. El fuego dastniye huevecillos, larvas y adultos de insectos y
evita la formacién de nidos de plagas en el terreno.
4. Exfoliacién de las rocas calizas y
5. Mayor porosidad de la roca caliza debido a su exposicién al
fuego. -

Entre las desventajas que aporta el sistema en relaci6n al
suelo menciona las siguientes:

1. La pérdida de NitrSgeno y materia orgé&nica del suelo, debido a

la ién de la i6én a da y,
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2. La pérdida de elementos minerales del suelo en laderas, debido
a la lixiviaci6én durante las lluvias.

Sin embargo, Reyes (1980) anota que existen varios factores
que afectan el rendimiento dael cultivo, come son la fertilidad
propia del suelo, la temporada de lluvias y la efectividad misma
del fuego sobre el producto del desmonte.

La efectividad de la quema la califica el individuo que la
efectda: si la quema consumié totalTente el producto del
desmonte, se dice que fue efectiva en un 100%; si se quemd
parcialmente, se califica del 25% al 50% relaciondndola con la
cantidad de tocones no destruidos por el fuego y que difi&ultnn
el laboreo agricola (Reyes 1980).

El estudio de la relacién quema-rendimiento agricola ha sido
un tema que se ha investigado con cierta profundidad dado el
interés socioeconftmico que representa el cultivo del maiz, por
ejemplo, el trabajo de Perry et al. (1958 citado en Reyes 1980).

Se han estudiado los efectos del fuego sobre la vegetacién,
la fauna silvestre, los micro-organismos del suelo, el suelo
mismo, el agua y el aire. Actualmente se considera al fuego como
integrante de 1a mayorfia de los ecosistemas forestales del mundo
(Rodriguez 1988).

Los efectos del fuego en los ecosistemas terrestres han sido
extensamente reportados conforme lo indica Lal (1987), quien

realizé una revisién del tema. Los resultados varian dependiendo

del clima, suelo, vegetaci6n, duracién y fr ia de la q R

asi como de si el fuego es natural o inducido.
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En la selva baja caducifolia en particular, se ha practicado
el sistema agricola de roza, tumba y quema, con la variante de
retirar algo de la biomasa gque se derriba antes de proceder a la
quema. Esto reduce la intensidad del fuego y el aporte de
cenizas, significando una posible p&rdida importante de
nutrientes. Sin embargo, la alta proporcién de biomasa viva en
las raices del bosque tropical seco, sugiere la existencia de
reservas.de c, é Yy N que se mantienen en el subsuelo aGn desples
de los eventos de roza, tumba y quema (Kauffman et al. 1991).

II.3. El1 Puego como factor ecolégico. '

Odum (1980), opina que el fuego es un factor ecolégico
principal, puesto que las comunidades bi6ticas se adaptan a &1,
exactamente como lo hacen con factores tales como la temperatura
o el regimen hidrico. En este contexto, a continuacién se resumen
conccimientos establecidos sobre el papel del fuego en algunos
aspectos de la dindmica y funcionamiento de los ecosistemas.

II.3.1. Efectos sobre la vegetacién.

christensen (1985) encontré que en la mayor parte de los
ecosistemas de tipo matorral, el fuego tiene un papel
significativo en el mantenimiento de la estructura y
funcionamiento de la comunidad, y que ha constituido una
importante fuerza selectiva en la evolucién de las formas e

higtorias de vida de las plantas.

Los i dios son £ que forman parches y contribuyen

significativamente a la heterogeneidad temporal y espacial, entre

y dentro de los matorrales. Adem&s, la existencia de matorrales
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en una v;riedad de ambientes tan grande ha proveido una
oportunidad para comparar los efectos de y las respuestas a, una
variedad de regimenes de fuego dentro del contexto de un solo
tipo fison6mico (Christensen 1985).

Las altas temperaturas dgsarrolladas por un incendio
dependen de la cantidad de material inflamable, el grado de
humedad del material combustible, la velocidad del viento, etc.
Las quemas en los principios de la temporada de secas son
generalmente ligeras, pues el contenido de hGmedad de la materia
vegetal es aGn alta. La severidad del fuego se incrementa al
quemar cuando la sequia estd avanzada, pues la vegetaci6n seca
permite éue se produzcén muy altas temperaturas.

Muchas diferencias de los efectos y las respuestas al fuego
resultan de una variacién en los propios regimenes de fuego. El
régimen estd determinado por el tipo e intensidad del fuego, la
frecuencia, la predictibilidad del evento, y la estacién en que
ocurre. El concepto de intensidad del fuego se refiere a la
energia liberada durante la quema, que puede 0 no tener relacién
con la intensidad de la perturbacién. Byram (1959), sugirié que
la intensidad del fuego es una consecuencia de la velocidad de
propagacién del fuego, la masa de combustible y el contenido de
energia asociados. Podria expresarse mejor como energia liberada
por unidad de longitud del frente del fuego por unidad de tiempo.

Rodriguez (1988), citando a Vvickery (1987), menciona que las
semillas de las especies de Acacin en las sabanas africanas,

necesitan del estimulo del fuego para poder germinar. El
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incremento en la utilizacién del fuego en lag zonas boscosas de
Venezuela han llevado a investigadores como Gal&n et _al. (1984),
a considerar que la sabana gue se encontraba en algunas zonas en
forma natural, actualmente va ganando terreno al bosque hdmedo
por proca'sos de desertificacién, principalmente con la influencia
de los incendios. Se estima que al cabo de 100-200 afios, de no
ser controlado el fuego, la "Gran Sabana™ podria ser reemplazada
por el *Gran Desierto®. Estos autores concluyen que los procesos
de sabanizacién y desertificacién obedecen principalmente a
causas antrbpiéas.

Rzedowski (1978), apunta que el fuego se emplea muy poco en
las zonas secas pues el incendio no se propaga facilmente en los
matorrales abiertos y menos aGn cuando en su composicién entran
las plantas suculentas, usando como ejemplo los matorrales
xeré6filos de Quercus en Hidalgo y Chiapas. En estas regiones
frecuentemente las especies dominantes se reproducen
vegetativamente por sus partes subterr&neas formando clones que a
veces abarcan varios metros de didmetro. Tal propiedad les
confiere resistencia al fuego y a la larga parecen favorecer su
existencia en muchos sitios (Rzedowsky 1978).

Un ecosistema dependiente del fuego frecuenterente contiene
organismcs cuya supervivencia y continuidad ests determinada por
el fuego, el cual se convierte en un componente esencial del
ambiente. Las plantas presentan adaptaciones evolutivas
relacionadas con el fuego. Lal (1987) considera tres clases de

adaptaciones segfin se presentan como: estructuras, mecanismos o
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funciones. Menciona como ejemplos, las adaptaciones a camblos en
el pH y contenido de minerales del sustrato para el
establecimiento del renuevo, la produccién de compuestos
alelopaticos, las condiciones de suelo semiesterilizado por
calentamiento, y algunas relaciones suelo-agua alteradas. El
cambio en la vegetacién que es considerada "climax"™ en un momento
dado, es un ejemplo del efecto a largo plazo del fuego sobre un
ecosistema (situacién que ciertamente cuestiona la propiedad del
concepto.climax).

El dafio que produce el fuego a las plantas varia conforme a
las caracteristicas propias de la forma de vida de las mismas y
de las condlciones del incendio. Los incendios superficiales
consumen plantas herbdceas y lefiosas de bajo porte, y dafian las
rajices y bases de los troncos de los &rboles. Durante estos
incendios el aire caliente que asciende puede matar el follaje de
los Arboles. Los incendios de copa arrasan totalmente con la
vegetacién (Rodriguez 1988).

Barney et al. (1984) distinguen tres tipos de efectos de los
incendios sobre la vegetaci6n en su conjunto, que dependen de la
intensidad del fuego, la extensién y la exposicién, asi como de
las caracteristicas de la vegetacidn. Basta exponer a las cé&lulas
de las plantas a una temperatura de 50°C durante una hora para

matarlas por desecacién. Igualmente son suficientes 55°C durante

10 minutos & 60°C durante 30 dos. Evident te, las
temparaturas producidas en los incendios son unas 10 6 15 veces

superiores (ICONA 1981).
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Spurr & Barnes (1980), comentan que los incendios
superficfales afectan mis a los &rboles jévenes que a los viejos
Y que la supervivencia posterior a un incendio superficial, en la
mayor parte de las especies resistentes al fuego, no esta
determinada tanto por el dafio gue se produce al cambium del
tronco, sino por la susceptibilidad que tengan sus raices de ser
dafiadas. De tal suerte, las especies con ralz superficial, mas
que profunda, son las mi&s susceptibles.

Barney et al. (1984), mencionan que la muerte o dafio en los
&rboles guemados puede deberse al repentino calentamiento, a la
desecacién o al dafio mecanico producido al tronco (principalmente
al cambium y al floema), al follaje, a las yemas, y frutos
inmaduros y a las partes subterr&neas, tales como raices, yemas y
meristemos basales. Refieren como dafios indirectos producidos por
el fuego, en primer lugar, que el estrés fisiclégico y los
cambios quimicos provocados por las llamas pueden hacer a los
Arboles m&s susceptibles al atague de plagas. Y como segundo tipo
de dafio indirecto, el caso en el que el crecimiento en altura y
dismetro se reduce proporcionalmente a la pérdida de follaje.

Coutinho (1982) y Lacey et al. (1982) han descrito los
siguientes mecanismos de supervivencia de las plantas al fuego:
a) Desarrollo de cortezas gruesas alrededor de tronco y ramas.

b) Capacidad de rebrote desde 6rganos subterréneocs.

c) Proteccién de yemas apicales por cat&filos densamente
cubiertos de pelo o escudos imbricados.

d) Presencia de yemas latentes bajo tierra.

a) Sistemas subterraneos muy extensos penetrando profundamente en

@l subsuelo.

f) Dosel) elevado y copas separadas.
g) Desarrollo de rizomas y chupones radiculares.
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El fuego afecta a la comunidad vegetal también a través de
su efecto sobre la productividad primaria. Los nutrientes
aportados en las cenizas tienen consecuencias drésticas en la
biomasa total, como fue observado por Cavalcanti (1978), para el
Cerrado en Brasil. El momento en que se deposita la ceniza en
relacién -<con la distribucién de lluvias, tiene igualmente
importantes efectos en la biomasa producida (Lal 1987). Estos
efectos se contemplan en la siguiente seccién.

IX.3.2. Efeotos sobre el suelo

Barney et al. (1984), explican que el efecto del fuego sobre
el suelo depende de las propiedades del mismo, la intensidad y
duracién del incendio, la topografia y el clima. Sefialan también
tres niveles de efectos sobre el suelo:

a) Bajo: La capa de materia orginica se quema superficialmente.
b) Moderado: La capa de materia orgénica se quema pero la
estructura del suelo no se altera visiblemente.

c) Alto: La materia orgénica se reduce a cenizas. El color y la
estructura del suelo mineral se alteran visiblemente.

Prichett (1986), menciona que los efectos de una quema
prescrita son menores que los de un incendio y sefiala como
efectos del‘tuego sobre las propiedades del suelo, los que se
refieren a la temperatura del suelo, a sus propiedades fisicas
(en particular la permeabilidad), a sus propiedades quimicas, a
la microflora y la fauna del suelo. Cada uno de estos puntos se
enumera a continuacién.

La elevacién de la temperatura del suelo y sus consecuencias

se consideran como efectos inmediatos del fuego (Tabla 1).
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Temperatura | M&xima prof.
Intensidad Tipo de incendio Sup. Buelo Temp. Letal
{°C) (cm)
Baja-moderada Superficial 250 2.5
Elevada Arbustos y cof,as 700 5.0
Muy elevada Acumulacién de >700 25.0
combustibles:

Tabla 1. Temperaturas superficiales que alcanra el suelo sometido a
incendios de diferente intensidad, asi ciomo la profundidad a la
cual se localizan. Segin Barney @t al.(1984).

El perfil de temporatura del suelo es distinto para
diferentes tipos de vegetacitn. El pastizal por ejemplo, permite
una queni ripida y completa conforme avanza el frente del fuego.
Las temperaturas generadas se elevan répidamente y luego caen en
forma gradual en unos cuantos minutos y sus efectos estdn
usualmente limitados a los 3 cm 6 4 cm inmediatos, bajo la
superficie del suelo (Raison 1979 en Lal 1987).

La intensidad y duracién del calentamiento aumenta al
incrementarse la densidad de &rboles. El fuego en los bosques y
selvas crea temperaturas del suelo m&s-altas, a mayores
profundidades y de duracién prolongada (Lal 1987). La variaci6n
de la temperatura a diferentes profundidades depende de 1a
conductividad térmica del suelo y de la intensidad del incendio.

Inmediatamente después del fuego, la cobertura vegetal de
bajo crecimiento ha desaparecido y el suelo queda cubierto por
cenizas grises y negras. Bajo estas circunstancias, la
temperatura superficial del suelo es mayor que en una parcela no

d

q : Y pPe asi mientras no se presenta nuevo

crecimiento vegetal (Andriesse & Koopmans 1984).
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Los cambios en la temperatura del suelo y el incremento en
los niveles de radiacién que alcanza su superficie, influencian
el microclima a ese nivel. La temperatura del aire es mayor y la
humedad generalmente disminuye, para la zona quemada con respecto
a la no quemada (Lal 1987).

El color negro de la ceniza facilita la absorcién del calor.
Viro (1974 en Prichett 1986) reporta temperaturas promedio en

verano de 31.3°C sobre capas de humus quemadas y de 18°C sobre

las no q das, mucho después del incendio. Moureaux(195% en Lal

1987), reportd las temperaturas del suelo de pastizales guemados

y no d en qa . Sus datos muestran que a las 11:00
a.m. la superficie del suelo desnudo en la sabana quemada fue de
56°C en comparacién con 40°C en el caso de la sabana no gquemada.
El anren.am:o de temperatura del suelo a profundidades de 2.5 y S
cm fue de 5°C y 3°C respectivamente.

El intervalo de temperaturas de 150°C a 250°C significa la
combustiétn de la mayor parte de los materiales org&nicos
presentes en el suelo. Los cambios asociados en varias

caracteristicas de los suelos son d por la & icién de

la materia orgénica, la liberacién de cationes y 1la pérdida de
material vol&til. Las mAximas temperaturas se observan a nivel
superficial, y no se mantienen por m&s de unos cuantos minutos
(Lal 1987). A pesar de las extremas temperéturas superficiales,
el frente de calentamientoc no d

P a prof te en el

subsuelo. Bajo condiciones normales, es decir si el material

vegetal no ha sido apilado, la temperatura a profundidades de 1cm
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no se eleva muy por encima de los 250°C. Por debajo de 2 cm de
profundidad permanecerd a menos de 150°C, de tal manera que la
destrucci6n de la materia org&nica ocurre s6lo en los 2 cm
superiores. Por lo tanto, como resultado de la quema, en lo que
concierne a las caracteristicas quimicas, los suelos permanecen
intactos para la mayor parte de la capa de raices (Andriesse '&
Koopmans 1984) .

II.:.z.t: Propiedades fisicas.

Luego de un incendio se incrementa la tasa de evaporacién
del suelo y aumenta la temperatura superficial bajo las cenizas.
Estas pueden infiltrarse en los suelos arenosos, hasta la zona
mineral cuando el incendio es severo. Asi, se pueden formar capas
impermeables entre 2.5 y 23 cm de profundidad que reducen la
cantidad de agua disponible para las»planta; (Rodriguez 1988).

La repelencia al agua es causada por capas de materiales
organicos en la superficie del suelo. Estos materiales son
principalmente hidrocarburos alif&ticos, que causan severos
problemas de hidrofobicidad en suelos de textura gruesa con poca
&rea superficial. El calentamiento intenso durante quemas anuales
provoca difusién hacia el suelo de materiales orgénicos volétiles
(Lal 1987). Estos materiales se condensan inmediatamente bajo la
superficie por los pronunciados gradientes térmicos generados.

El efecto del calentamiento del suelo sobre la humedad es
menor mientras mayor es la profundidad. Las quemas de baja
intensidad cal6rica incrementan la repelencia al agua de la parte

superficial del suelo, y cuando las temperaturas son muy altas,
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la hidrofobicidad se establece en el subsuelo hasta los 5 cm de
profundidad (Lal 1987).

La materia orginica mejora la estructura del suelo, dindole
mayor porosidad, lo cual permite una mejor infiltracién del agua
de lluvia. Tal beneficio deja de existir cuando la materia
org&nica es consumida por el fuego, aunque tal efecto depende del
grado de desarrcllo del suelo, que es lo que determina la
resistencia de la estructura ed&fica. Si la estructura del suelo
es susceptible, la pérdida de la cobertura vegetal y de raices en
el subsuelo disminuye la porosidad total y la proporcién da
macroporos (Lal '1987). Barney et al. (1984) explican que un
incendio ‘superficial de baja intensidad no afecta la porosidad
del suelo. Sin embargo, quemas poco intensas pero periédicas
pueden reducir la porosidad.

El impacto de las gotas de 1lluvia sobre el suelo
desprotegido implica la compactacién de la superficie del mismo.
La exposicién del suelo a temperaturas extremas, un deficiente
drenaje interno y las alteraciones en el balance hidrico que
provoquen fluctuacién del nivel del manto fre&tico, estarén

' relacionadas con la compactacién inducida por la desforestaci6n
de los suelos tropicales. Para ejemplificar los procesos '
mencionados, se refieren a continuacién alteracicnes edafolégicas
debidas al fuego y que resultan en la formacién de "Tepetates",
tal como son expuestas por Mohr & Van Baren {1954 en Lal 1987):
1. Digminucién en los contenidos de materia organica en el suelo.
ii. Lavado de bases solubles e incremento resultante de la

concentracién de Fe, Al y Mn insolubles.
i1i. Lixiviacién de silicatos.
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iv. Depositaci6én de bases insolubles formando concresiones.
v. Endurecimiento de las concresiones por desecacién.

El fuego causa compactacién de la superficie del suelo
inmediatamente después del evento y en el subsuelo al repetirse
el proceso en el tiempo. La compactacién del subsuelo es un
efecto a largo plazo de los fuegos provocados, resultado de
dr&sticas alteraciones del régimen hidrotérmico y de las
propiedades fisico-quimicas y biolSgicas del suelo (Lal 1987).

La textura del suelo puede versae alterada por la elevacién
extrema de la temperatura. Sreenlvasan (1940), informé de los
efectos del calentamiento por fuego en las caracteristicas de un
Vertisol en Indore, India Central. Sus resultados de anslisis
mec&nico, muestran un "aligeramiento" de la textura del suelo,
concluyendo que el fuego redujo su estado coloidal al incrementar
la proporcién relativa de fraccién gruesa. Asimismo, se menciona
que el efecto es debido, en parte a que las arcillas se
convierten en arenas por fusi6n de las particulas, y en parte, a
que las arcillas son removidas preferentemente por la escorrentia
Y la erosién aceleradas por el fuego inducido (Wehrmann &

Johannes 1965 en Lal 1987).

I1I.3.2.2. Propiedades quimicas.

La combustién es una oxidacién muy répida, enrla que se
liberan los nutrientes, algunos de los cuales se pierden por
volatilizacién. Enseguida se enlistan algunas propiedades

quimicas del suelc que se ven afectadas por el fuego:
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A. Materia orgénica. Los informes generados en diversas
experiencias, hanrindicado disminuciones de importancia a largo
plazo en el total de materia orgdnica del sistema suelo-cubierta
forestal, como resultado de incendios (Rodriguez 1988), o de
quemas inducidas (Kauffman et al. 1991).
B. Mitrégenc total. Se ha observado que conforme aumenta la
intensidad del incendio el N total disminuye. Se ha sugerido que
la combinacién de altas temperaturas, la dotacién de nutrientes y
los cambios en las condiciones del pH del suelo, originadas por
una disminucién en la cubierta vegetal y la depositacién de
cenizas en la superficie quemada, pueden favorecer, tanto la
fijacién simbiética como la no simbiética de nitrégeno. La
actividad de algunas bacterias fijadoras de N aumenta de manera
proporcional al incremento de pH del suelo {(Rodriguez 1988).
C. pH del suelo. En diversos casos se ha notade que el pH del
suelo aumenta después de la quema y que el efecto es temporal
{20-25 afios). Este cambio se manifiesta principalmente hasta los
10 cm de profundidad y la magnitud del cambio depende de la
cantidad de contenido de bases de la ceniza, y de la textura y el

contenido de materia orgénica del suelo (Rodriguez 1988) .

D. Mutrientes. El derribo y quema de la vegetacién libera
nutrientes esenciales almacenados en la biomasa vegetal, en
beneficio de los suelos por cultivar. Aparentemente el K Yy el N
son perdidos con mas rapi&ez de los suelos cultivados que de los

suelos que sostienen regeneracitn sucesional. Se ha observado que
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bajo el sistema de roza, tumba y quema, algunos nutrientes
esenciales son incorporados temporalmente al suelo., E1 P y el Ca
se incorporan répidamente en los suelos cultivados hasta alcanzar
valores mucho mayores que los que originalmente tuvo el suelo
forestal. En un experimento a largo plazo, seis afios después del
cese de la fase de cultivo, el nivel de nutrientes del suelo,  en
1a regeneracién sucesional, afin se encontraba muy lejos de
alcanzar los valores de la selva primaria (Adedeji 1984).

La quema en el laboratorio de muestras de suelo superficial
{0-2 cm) seleccionadas de un sitio en Sarawak (Malasia), en un
rango de temperatura de 20°C a 350°C, produjo un decremento de la
capacidad de intercambio catiénico y de los valores de la mayor
parte de los cationes intercambiables. Por el contrario, los
valores de pH, conductividad eléctrica, saturacién de bases y
fésforo disponible se incrementaron. Lo mis significativo fue 1la
desaparici6én de materia orgénica y la liberacién subsecuente de
los nutrientes almacenados en ella (Lal 1987).

La oxidacibn provocada por el fuego disuelve y lixivia

r&pidamente los nutrientes minerales del suelo, por lo que el

dep6sito Fe cenizas de un incendio el tenido de P, K,
Ca y Mg disponibles, que alcanzan su m&ximo despu&és de la quema.
Tal efecto perdura por unos 5 afios (Rodriguez 1988).

En Méxjico, Reyes (1980), halld que el desmonte mediante
fuego sobre suelos Yaax hom (vertisoles gleycos o luvisoles
gleycos) con fines agricolas, mejora las propiedades fiaicas

superficiales pues modifica la estructura de bloques gruesos
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arcillosos a estructura granular; la materia orgénica y el N
total disminuyen (aungue no significativamente) y se reduce
temporalmente el nGmero de microorganismos.

Estas modificaciones son causadas por los efectos combinados
de dos procesos: el aporte de los materiales quemados, y los
cambios del material ed&fico debido al calentamiento. Es
necesario hacer la distinci6tn entre los efectos resultantes del
calentamiento del suelo por una parte y la combustién del
material vegetal por otra (Andriesse & Koopmans 1984).

La magnitud de la pérdida de nutrientes depende de la
cantidad de los mismos acumulada en la biomasa y en las capas
superficiales del suelo, el tipo de vegetacién y la intensidad y
duracién Fe las quemas.

Por otro lado, una de las razones para justificar el emplec
tradicional del fuego por la agricultura es que al incorporar
cenizas se abastece al sistema de bases, que neutralizan la
acidez del suelo y se enriquece al mismo con nutrientes, si bien
es necesario anotar gue tal efecto es temporal. Las cenizas de
las plantas aportan Cca, P, K, Mg y S, esta adici6n de nutrientes
es un efecto a corto plazo del fuego sobre el ecosistema.

Lal (1987), refiere un trabajo de Trapnell et al. (1976},
que estudi6é el efecto sobre las propledades del suelo tras 23
afios de quemas anuales en tierras forestales en Zambla. Los
resultados mostraron que la quema elevaba el pH en 0.3 a 0.5
unidades; el Ca intercambiable se increment6 de 0.2l a

0.73meq/100g y el Mg de 0.28 a 0.55meq/100g.
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No hubo efecto significativo de los 23 afios de gquemas sobre el

contenido de materia orgénica y nitrégeno total. Este Gltimo
resultado fue atribuido a la accién de un factor ecolégico
complementario: el efecto de las termitas. En las parcelas con
qxclusién de fuego, los nuérientes son absorbidos por las raices
de las plantas e inmovilizados en el dosel del bosque. La
hojarasca es consumida por termitas y los nutrientes se almacenan
en el termitero a expensas de la acumulacién de elementos en el
suelo a su alrededor. Una quema tardia completa provoca gque la
mayoria de los nutrientes sean recuperados por el suelo en formas
facilmente disponibles. Después de gquemas parciales tempranas,
las termitas consumen la hojarasca no quemada.

Debido a los efectos interactuantes de diferentes factores
ecoléqicos, es dificil aislar las consecuencias acumuladas a
largo plazo de ciclos de fuegos naturales o provocados, en la
dinfmica de los nutrientes en ecosistemas tropicales (Lal 1987).
IX.3.2.3, Microflora.

La duracién e intensidad del incendio son factores que
provocan cambios en algunas poblaciones microbianas, el efecto
varia dependiendo de la humedad y textura del suelo y de la
profundidad a la que residen los organismos.

Después de calentar el suelo durante una hora a 100°C, el

tamafic de la poblacién de bacterias disminuye y luego se

incr .« Sin go, el efecto sobre la diversidad de las
bacterias no se conoce. Varios investigadores han mostrado que la

quema prescrita en una plantacién de pPinus taeda, altera
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negativamente la composicién de las poblaciones de hongos y
bacterias, a tal punto que los procesos metabblicos del suelo
resultan abatidos (Rodriguez 1988).
Barney et al. (1984), mencionan gue las quemas severas
inhiben el desarrollo de micorrizas en las plantulas de &rboles y
reportan que los microorganismos del suelc no sobreviven a

temperaturas mayores a los 200°C (Tabla 2).

CLASE DE SUELO SECO SUELO HUMEDO
ORGANISMOS (° ©) (° C)
Bacterias nitrificantes 100 a 140 50 a 75
otras bacterias 200 100
Hongos saprofiticos 120 a 155 60 a 100

Tabla 2. Temperaturas letales para‘bacterias y hongos del suelo.
Conforme a Barney et al.{(1584).

El efecto del fuego sobre los hongos asociados a ralces
'11equ a profundidades mayores que los efectos sobre la guimica
del suelo, y dado que estos organismos tienen una importante
participacién en los procesos de reciclaje de nutrientes, se
considera que los cambios en la microbiclogia del suelo son mas
significativos que los quimicos (Andriesse & Koopmans,1984).
IX.3.2.4. Fauna del suelo.

Las propiedades fisicas del suelo en los ecosistemas
tropicale's esta&n influenciadas por la actividad de la fauna del
suelo, tal como los gusanos de tierra, termitas, ete. Es de
esperar que existan efectos directos adversos sobre estas.
poblaciones por las altas temperaturas. Los efectos indirectos

incluyen el decremento en la cantidad y diversidad del alimento,
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mayor depredacién, y deterioro general del ambiente (Lal 1987).
Barney et _al. (1984) y Prichett (1986), mencionan gque tanto la
mesofaund, como la macrofauna, disminuyen su tamafio poblacional
después de un incendio.

IXI.4. Fuego y Ciclo Hidrolégico.

Aguirre (1981), mostré que al destruir la cubierta vegetal y
el lecho orginico del suelo, y al alterar las propiedades fisicas
del mismo, los incendios forestales severos producen serias
alteraciones en el ciclo hidrolégico.

En cuencas con grandes superficies quemadas los
escurrimientos pueden incrementarse debido a la falta de
absorcién (y ulterior evaporaci6n) realizada por los vegetales y
la materia organica del suelo (Barney et _al. 1984).

La informacién obtenida en el estudio de Lépez (1992) acerca
de la hidrolegia de la selva baja caducifolia de Chamela, Mé&xico,
permite suponer que el desmonte de la vegetacién en las cuencas
hidrolégicas, al disminuir la intercepcién y alterar la capacidad
de infiltraci6n, provoca un aumento en la escorrentia y por lo
tanto, un incremento en la erosi6n y lixiviacién de nutrientes.
El trabajo de Maass et _al. (1988) demosatrd lo anterior.

IX.5. Fuego y Brosidn.

A consecuencia de un incendio, el riesgo de erosién estars
en !u.ncion de la erosividad del agua (intensidad de la
precipitacién) y viento, asi como de la erodabilidad inherente al
suelo, la pendiente del terreno, la reduccién infringida a la

cobertura vegetal y la intensidad del incendio (Prichett 1986).
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Los efectos de una quema tardia (a fines de la época de

secas), son més drasticos porque el suelo expuesto es sujeto a

las lluvias torrenciales poco tiempo pués del d te., La
repelepcia al agua incrementa la escorrentia, y con la falta de
cobertura vegetal que sigue al incendio, se acelera el proceso
erosivo. Relacionar la frecuencia, tiempo y estacidn en que se
establecen los ciclos de quema, con respecto al riesgo de erosién
para distintos suelos y ecosistemas, es un tema prioritario en la
investigacidn sobre ecologla del fuego (Rodriguez 1988).

En la regién de Chamela, donde el sistema de roza, tumba y
quema es usado por los campesinos con fines agricolas, para
transformar el ecosistema de selva baja caducifolia que cubre las
colinas, los valores reportade por Maass gt al. (1988) y los
resultados de los estudios de Garcia-Oliva (1992), sefialan que la
erosién es el proceso principal de degradacién.

II.6. Yuego y Atmbéafera.

Las cantidades de varios de los gases emitidos a la

atmbésfera como resultado de la b i6n de bi (si bien la

informacién es controvertida), pueden ser de magnitudes
comparables a las producidas por la actividad de las industrias
en todo el planeta (Lal 1987). Existen estimaciones de que entre
5 y 10 x 103* g de Monéxido de Carbono (CO) se agregan anualmente
a la atmbsfera por la quema de vegetacién en los bosques
tropicales (Crutzen 1985 en Lal 1987).

Menciona Prichett (1986), que en 1968, en los EEUU, el humo

de los incendios forestales y quemas prescritas contribuyeron con
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un 8% a la contaminaci6n ambiental. Sostiene también que los .
humos de las quemas prescritas pueden reducirse dando uso
comercial a los combustibles grandes tales como troncos, a fin de
que se reduzcan las emisiones al quemar menos material. En la
Tabla 3 se enlistan las sustancias emitidas en un incendio

forestal, seg(n Barney et al. (1984).

SUSTANCIA CANTIDAD EFECTO POTENCIAL
Vapor de agua Proporcional al Reduce la
H,0 contenido original visibilidad
Monéxido de 15-330 kg t~* de T6xico temporal
carbonoc CO combustible y local
Bi6xido de > 825 kg t~! de Afecta el balance de
carbono €O, combustible C en la atmssfera
Hidrocarburos Minima Smog fotoquimico
cancerigeno
Ooxidantes 0O, Minima Smog fotoguimico
oxidos de Minima Smog fotogquimico
Nitrégeno NO,
oxidos de Minima Téxicos
azufre SO, corrosivos
Particulas como 2 -9 kg t™l de Reducen visibilidad
cenizas y otras; combustible provocan dafic a
di&m. < 1 micra vias respiratorias

Tabla 3. Sustancias presentes .n -l. humo de los incendios forewtales.
Conforme a Barney et al-{

En particular, a nivel regional, las gquemas en selvas
tropicalas secas son fuentes significativas de emisiones de gases
a la atmésfera. Las emisiones de CO, producidas en quemas
axperimentales en una selva tropical seca de la Cuenca del
2 (Kauffman et al.

1990) . En contraste, Setzer & Pereira (1990) estimaron

Amazonas, varian desde 8.7 a 10.8 kgCOo, m
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recientemente emisiones de C0, para el Cerrado y quemas de
pastura en el Amazonas seco de 4.954 kgCo, n~?. Los datos de
Kauffman ngl. (1990), indican que tanto el factor de combustién
como las ‘estimaciones de biomasa usadas para algunas predicciones
podrian ser relativamente conservadoras.

IX.7. Rl fuego y la Agricultura.

La restauracién de un ecosistema forestal perturbado por
corta y quema depende de la cantidad de nutrientes perdida por
lixiviacién de la zona de raices, de la remocién por escorrentia,
de la erosién e6lica y de la volatilizacién. Adedeji (1984),
reporta que el Ca, N, y K aparentemente son mis r&pidamente
perdidos en situaciones de cultivo que cuando el terreno es de
vegetacién sucesional secundaria. El contenido de nutrientes mis
bajo, observado en los suelos de bosques secundarios, puede ser
parcialmente explicado por las mayores pérdidas por lixiviacion y
escorrentia, dado que estos bosques no son tan "cerrados" como el
bosque no perturbado.

El pastoreoc y la quema remueven nutrientes, de tal forma gque
ayudan a controlar la sucesitn, restringiendo el desarrollo de
los arbustos y &rboles. Green (1983), citando a Chapman (1967),
anota gque la quema significa la remoci6n de tanto como el 95% del
N y el 25% del P de cosechas en pie, por volatilizacién.

Alguncs otros factores que afectan la restauracién de un
bosque tras una perturbacién por roza, tumba y quema son la
duracién de la fase de cultivo en la parcela y del periodo de

descanso .antes de repetir el ciclo de cultivo. La préctica
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tradicional de cuitivar la parcela por dos o tres afios después
del aclareo, tiene como objeto aprovechar la existencia temporal
de altos niveles de nutrientes en suelo, agua y/o el complejo de
intercambio de los suelos.

La explotacién del periodo de alta fertilidad que resulta de
la quema para producir cosechas de alimentos, sin permitir la
regeneracién natural en el terreno, puede inducir eventualmente a
la pérdiéa de nutrientes y reducir el rendimiento de los
cultivos. Tal situacién est& asociada al incremento de la presién
humana sobre la tierra, que demanda que el periodo de cultivo sea
mayor y el de descanso disminuya.

La situacién extrema consiste en cultivo continuo y
degradacién de la tierra. Antes de que é&sta etapa se alcance, es
necesario que se desarrollen practicas de manejo alternative con
técnicas ¥y equipamiento agricola apropiado, para asegurar la
productividad sostenida. Por otra parte, después de la
declinacién de la productividad agricola y el abandono de la
parcela, es posible acortar el periodo de descanso, si se
promueve que la fertilidad se restaure rspidamente de manera
natural (Adedeji 1984).

Los contenidos de nutrientes, en relacién con los cambios
sucesionales posteriores a trabajos de roza, tumba y quema,
fueron estudiados por Adedeji (1984), en Nigeria. Encontrs que
tanto el renuevo como los rebrotes tienen la misma importancia en
la recuperacién de la vegetacién de selvas desmontadas, lo mismo

en parcelas quemadas como en las no quemadas. Las pléntulas de
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especies lefiosas pioneras se establecieron en parcelas de
desmonte quemadas y sin quemar en un lapso de 4 meses. Si bien
los rebrotes jugaron un papel mads significativo que el renuevo en
el terrenoc no quemado, el desarrollo de las plantulas permitié
que la regeneracién secundaria de la parcela quemada tuviera
mejor apariencia que la de la parcela no quemada (Adedeji 1984).

Los rebrotes juegan un papel muy importante en la
recuperacitn de la vegetacién. En terrenos con regeneracién
secundaria s6lo unas pocas especies son capaces de regenerarse en
las parcelas quemadas, probablemente debido al dafio hecho por las
altas temperaturas y el bajo contenido de humedad en el suelo.
Adedeji (1984), destaca que se requieren registros por mayores
periodos de tiempo para obtener resultados factibles de
generalizacién. En todo caso, es posible afirmar que después de
tiempos de "descanso" suficientes, la fertilidad del suelo se
restaura hasta niveles cercanos al original, siempre y cuando el
suelo no haya sido devastado por erosién durante el periodo de
cultivo previo.

Garcia-Oliva (1992) en un estudic sobre el uso agropecuario
en Chamela, México, plante6 entre las consideraciocnes a las
alternativas de manejo, el utilizar la capacidad de recuperacién

7 del ecosistema natural con un tiempo de uso adecuado, el cual
debe conéemplar el momento a partir del cual el deterioro del
suelo es todavia reversible.

En el contexto del manejo y la conservacién de recursos

naturales, informacién como la anterior puede constituir una
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aportacién a trabajos de restauracién de ecosistemas que han sido
perturbados, debido a los sistemas agricolas implementados en los
paises "en vias de desarrollo”,

II.8. El fuego y la Conservacién.

Green (1983), ha argumentado que el fuego es una herramienta
itil y accesible con fines de manejo. Por medio de la aplicacion
de las quemas prescritas en zonas protegidas o en tierras
destinadas a recuperaci6n, pueden "controlarse" procesos como el
ciclaje de nutrientes, la producci6n de biomasa o la acumulacién
de mantillo, con el objetivo de mantener al ecosistema
“ggtacionado" en una fase sucesional determinada por conservar.

Bajo sistemas de cultivo de subsistencia en los ecosistemas
forestales, la productividad agricola decae ripidamente, la
tierra es abandonada y se desarrolla la vegetacién secundaria. La
composicidén de especies de tal regeneracién varia, dependiendo

del grado y frecuencia de las quemas y de la vegetacion

cir . Si la quema es8 rec e, los p reemplazan a
la vegetacién arbdrea (Adedeji 1984). Ello implica pé&rdida en la

biodiversidad de ecosistemas forestales dificilmente recuperable.

Al desarrollarse la sucesién getal ] te se lan
algunos nutri?ntes, particularmente en las fases de arbustos,
cuando se presenta invasién de leguminosas que fijan nitrégeno,
de tal manera gue las condiciones de contenido de nutrientes
quedan modificadas y la competencia con especies "invasoras®,
impide a los organismos que ocupaban originalmente la zona el

permanecer en ella (Green 1983).
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En tanto que la agricultura moderna esti ocupada en
maximizar la produccién, aumentando la fertilidad de la tierra,
sus objetivos son opuestos a los de el que pretende manejar los
recursos con fines de conservacién, quien desear& maximizar la
diversidad del ecosistema o mantener la exiastencia de especies
caracteristicas aGn cuando ello signifique una baja fertilidad.

La cuestién es definir las posibilidades de encontrar un
equilibrio entre ambos prop&sitos, conforme a las necesidades de
productividad y las exigencias de 1la conservaci6n. Sin embargo,
la pretensién de manejar el factor fuego puede ser arriesgada si
se carece de la infraestructura material y de conocimientos sobre
varios aspectos de este elemento y sus efectos a corteo y largo

pPlazo sobre un ecosistema.
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IXXI. DEBCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La regién de chamela, Jal., est8 localizada en la costa
central del Pacifico mexicano (19°30'N, 105°03'W). Los tipos de’
vegetacién que se encuentran en la regidén son, conforme a la
clasificacién de Miranda y Herndndez (1963): la selva baja
caducifolia, y la selva mediana subperennifolia. La primera cubre
las laderas y partes altas de las colinas, con arboles de entre 5
¥ 12 m de altura, que tiran todas sus hojas en la temporada de
sequia. Estd caracterizada por mds de 758 especies herbiceas y
arbéreas (Lott 1985) siendo la familia Leguminosae la mas
importante. La selva mediana subperenifolia, se¢ halla en los pies
de laderﬁ a orillas de los arroyos, con &rboles de 10 m a 25 m de
altura, que en la &poca de secas pierden entre el 75% y el 950%
del follaja. Esta vegetacién corresponde al bosque tropical
deciduo y semideciduo de la clasificaci6n de Rzedowsky (1978).

El clima es estacional seco, c&lido; la femparutura media

anual es de 24.9°C y la temperatura media 1 varia de 22.6°C

a 27.3°C. La noche més fria reportada fué de 12°C y el dia mis
‘caliente de 35°C; la lluvia media anual es de 714 mm (con d.s.=
154 mm), con un rango de 453-937 mm (datos de 1977 a 1990). M&s
del 80% de la precipitaci6én anual ocurre de julic a octubre
(Bullock 1986). Para el afio de 1990 la precipitacién anual fué de
565 mm, ocurriendo la Gltima precipitacién de mi&s de 50 mm en el
mes de séptienbte {Garcia-Oliva com. per.). En 1991, no se
present6 ninguna precipitacién significativa en la zona sino

hasta el mes de julic. En enero (uno de los meses a los que se
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adjudica minima probabilidad de lluvia} de 1992 ocurrié un evento
de lluvia de 650 mm, el cual remarca la aleatoriedad del clima.

La geomorfologia regional es compleja y consiste de tres
formaciones geol6gicas: depbSsitos aluviales del Terciario, flujos
de lava basalto y granito de origen Mesozoico (Jaramillo, com.
pers.) . él &rea de trabajo se encuentra sobre material parental
de rocas cristalinas (riolitas y granitos). Los suelos de la zona
se reportan como de tipo Entisol, j6venes y con estructuras poco
desarrolladas. Las texturas dominantes son migajén arcillo-
arencso, con ija concentracién de nutrientes minerales
(capacidad de intercambio catiénico total promedio de 8.7
meg/100g), con un promedio de 2.5% de materia organica y con
valores de pH entre 6 y 7. La topografia presenta colinas con
pendientes convexas en gradientes de.25 grados promedio, si bien
son comunes las inclinaciones mayores (Garcila-Oliva et al. 1992).

Las caracteristicas del sistema agricola que se practica en
la ragibﬁ fueron descritas por De-Ita (1983).

El uso del suelo est& dividido en:

(1) cultivo y pastizales en tierras &ridas convertidas a partir

de las laderas desmontadas, y
(2) agricultura de riego en areas planag (aluviales).

La propiedad comunal (ejidos) es la fornma mayoritaria de

tenancia de la tierra en 1la regién.

De-Ita (1983), describi6é la forma de cultivo tipica de los

campesinos ejidales en las colinas:
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1- La vegetacién herbicea y subarbustiva de las parcelas de
4 ha se roza con machete en Abril.

2- Se tumban los troncos con hacha en Mayo.

3~- La parcela es guemada en Mayo.

4- Se siembra frijol, maiz y pastos, principalmente
Panicun maximum Jacq. y Cenchrus ciliaris L. (Lott 1985)
antes de las primeras lluvias de Junio.

5~ Se protege de Julio a Octubre.

6~ Cosecha de frijol.

7- E1 maiz seca en la espiga, se cosecha en Enero y Febrero.

8- Se deja entrar ganado a las parcelas de Febrero a Marzo.

9- Segunda quema (del material lefioso gue no se consumié el
primer afio) en Mayo.

10~ Se replantan los pastos en Junio y Julio,

Los numercs 9- y 10- se repiten cada afio mientras al
campesinc le resulta productivo el terreno, después de lo cual la
parcela usualmente se abandoha y se permite el crecimiento

secundario de la vegetacién natural. Conforme la demanda de

tierras a se va do la menor proporcién de acahuales.
£l ganado se introduce en densidades de 5-10 animales por ha en
la temporada de lluvias rotdndolo en los campos del ejido cada
15-20 dias. En las colinas m&s inclinadas se siembran juntos
pasto y maiz, despuds de desmontar.

Después del primer afio estas &reas se conservan como
pastizales hasta que el sobrepastorao causa la invasidn de
vegetacién lefiosa. La intensidad de pastoreo reportada para el
sistema ¢s gorprendentemente alta y, dependiendo de la duracién
del mismo, puede tener consecuencias para la sucesién después del
abandono.

Hay varios aspectos distintivos en este sistema de cultivo
para la selva baja, comparado con la roza, tumba y quema en otros
lugares. Primero, es importante notar que la mayoria de los

campesinos que radican en la zona, inmigraron del Altiplano hace
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unos 20 afios; segundo, los dos pastos mis importantes (P.maximum
Jacq; y €. ciliaris L.), fueron introducidos a la regién apenas
hace 10-15 afios. Los flujos tan recientes de poblacién y forrajes
han promovido un sistema de roza-tumba y quema Gnico. En la
mayoria de las regiones con selva baja, se procede al dexrribo en
la temporada de lluvias o al inicio de la de secas. En Chamela

los &rboles se tiran 2-3 meses d éa de da la sequia y

5610 1-2 meses antes de quemar.

A diferencia de otros sistemas, la tumba en chamela se
efectta ya avanzada la sequia. Esto tiene consecuencias que
pueden afectar el comportamiento del fuego: las hojas sufren
abscicién antes de la tumba y la madera tiene distintos tiempos
de secado antes de la quena.

Chamela es un ejemplo, entre muchos, de las grandes &reas de
selva baja caducifolia en México que son convertidas a éotreros
(Toledo gt al. 1989). Entre los factores ambientales que limitan
la produccién agropecuaria en este tipo de ecosistema se
encuentran: la marcada estacionalidad de la disponibilidad de
agua y la alta susceptibilidad a la degradacién de los suelos
(Garcia-oliva 1992).
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A continuacién se describen las parcelas en que se trabajé
del Ejido San Mateo:

“La Vista 1", es un terreno de aproximadamente 2 ha,
dividido por una cerca de alambre de una zona de selva sin
tumbar. Constituye una colina de pendientes de entre 11 y 67 §
con una qrientacibn de la ladera desmontada hacia N-NW. La parte
alta de la pendiente es pedregosa, el material de roza y tumba de
la selva aparecia més concentrado en esa parte, tal vez porque al
momento del derribo, los &rboles cercanos al lindero de la
parcela, se tifan hacia adentro y los de la parte plana de la
cumbre de la colina caen en la direcci6n de la pendiente.

"La Vvista 2", es una parcela de 4 ha que se encuentra a lo
largo de una ladera con orientacién S-SE y porcentajes de
pendiente gque varian de 16 a 56 %

En el Ejido Juan Gil Preciado se trabajé en otras dos
parcelas con las siguientes caracteristicas:

Los terrenos se encuentran a mayor distancia de la costa que
los del éjido de San Mateo (aproximadamente 8 km a las parcelas
de Juan Gil en contrasta con 2 km a las de San Mateo).

Las parcelas se encuentran a lo largo de laderas con
orientacién §~SE, correspondiendo a dos colinas adyacentes, .los
porcentajes de pendiente variaban, en la parcela Juan Gil 1, de
45% a 67 § y en Juan Gil 2 entre 23% y 67 %, la superficie de
cada parcela es de cerca de dos hectireas, limitando su parte

alta con zonas de selva no perturbada.
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La descripcién de las parcelas y el calendario de labores de

la roza, tumba y quema se resume en los siguientes cuadros:

Parcela Area Pendiente orientacién sitio y
(ha) Grados Propietario
La vista 1 2 5 a 30 Norte Ejide san Mateo
La vista 2 4 7 a 25 Sur Sr. Ramiro Pefia
Juan Gil 1 2 20 a 30 sur Ejido Juan Gil
Juan Gil 2 2 10 a 30 sur Sr.AntonioS&nchez
Cundga 1. Descripcién de las parcelas de estudio.
Ejido S5an Mateo Ejido Juan Gil
Labor fecha esfuerzo fecha esfuerzo
ROZA 28 quincena El duefio inicid El duefio
de contratd a Noviembre efectué el
TUMBA Noviembre cuatro terminé trabajo
1990 jornaleros Febrero &1 mismo
QUEMA Mayo 1991 Abril 1991

Cuadro 2. Descripcién del

sistema de roza, tumba y quema en las cuatro
parcelas de trabajo en Chamela.
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IV. METODOS
IV.1l. Desoripcién de los sitios de trabajo.

Para caracterizar el manejo del fuego en la regién de
Chamela, en la costa de Jalisco, México, se entrevisté a los
campesinos con el fin de conocer los criterios y los métodos que
determinan la realizacién de este manejo.

El estudio se realizé en parcelas de selva gque no hablaA
sido sometidas previamente al manejo, es decir, en las que se
ejercié la roza, tumba y quema por primera vez.

Quedaron establecidas cuatro parcelas de trabajo, dos en el
Ejido San Mateo y dos en el Ejido Juan Gil Preciado, que fueron
quemadas por los campesinos en abril y mayo. En el primer ejido
la tumba fue efectuada desde noviembre y en el segundo se realizé
en febrero. El intervalo de tiempo que transcurre desde que el
naterial es cortado hasta el momento de la quema, fue considerado
como el factor de tratamiento, reconocido como el tiempo de
secado dql material combustible correspondiente a cada ejido. De
esta forma, el tratamiento 1 correspondid a un intervalo de 6
meses de secado del combustible (San Mateo) y el 2 a un intervalo
de 3 meses (Juan Gil).

IV.2. caracteriszacién de combustibles

Para evaluar la biomasa del material combustible lefloso se
le clasific6 conforme a los criterios de tiempo de retardo. Dado
que el contenido de humedad es una de las variables principales
.en el proceso de combustién, los combustibles son frecuentemente
categorizados con respecto a sus tasas de secado o pérdida de

humedad (constantes de tiempo de retardo). La pérdida de agua de
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los materiales org&nicos tiende a obedecer una tasa logaritmica
(Pyne 1984 en Uhl & Kauffman 1990).

Las constantes de tiempo de retardo de cualquier particula
de eombustible dada es el tiempo en que plerde el 63% de la
diferencia entre su contenido de humedad inicial y un nuevo
contenido de humedad de equilibrio, bajo condiciones estdndar de
laboratorio a 27°C y un 20% de humedad relativa (Byram 1963 en
Kauffman et al. 1988).

Las constantes de tiempo de retardo establecidas para
clasificar material leficso caido se expresan en horas y
corresponden a clases de didmetro de las ramas, tallos y troncos
{Deeming et al. 1977 en Kauffman et al. 1988). Las categorfas
son:

1 hora (ih)= < 0.64 cm de difmetro,

10 horas (10h) = 0.64-2.54 cm,

100 horas {100h) = 2.55~7.6 cm Yy

1000 horas (1000h) = >7.6 cnm.

Para estimar la biomasa de los materiales lefiosos se utilizé
el método de intersecciones planares (Van Wagner 1968; Braown
1971; Brown 1974; Kauffman gt al. 1988; Kauffman com. per.). Tal
método consiste en simular el corte virtual de un plano vertical
sobre los materiales derribados, que se representa por la linea
de -ueltx:eo Y que en el terreno se delimita extendiendo una cinta
métrica. En el conteo de las piezas de combustible que
intersectan con la cinta, se observa el plano gue “corta" los
materiales, desde 15 cm sobre la cinta hasta la superficie del
suslo. Una verz establecida la posicién de la linea, se fija la

cinta mientras se cuentan y miden los difmetros de las piezas.
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Estos Gltimos se miden con un vernier.

Se ubjcaron cinco lineas de 12 m de longitud por cada
pﬁrcela. ‘En los dos primeros metros de dicha linea, se contaron
los ma.teriales lefiosos con un dismetro menor o igual a 0.5 cm y
de entre 0.6 y 2.5 cm. En los primeros cuatro metros se obtuve la
frecuencia de los que tuvieron un di&metro de 2.6 a 7.5 cm y,” en
toda la linea, la de aquellos con un dismetro superior a 7.5 cm.

El dismetro de cada particula de combustible de 1000 hrs que
intersecté la linea fue aproximado al centimetro mé&s cercano.
Para los combustibles de 1h, 10h y 100h, se estim6 el diémetro
promedio (basado en las mediciones de 100 particulas de
combustible seleccionadas al azar para cada clase diamétrica), el
cual, se multiplicé por el nGmero de particulas, correspondientes
a esa categoria, que intersectaron el transecto.

De acuerdo con la metodologia (Brown 1974), se determind la
pendiente, cuando ésta existia, en el sentido de la direccién de'
1a linea, utilizando una brGjula. Con ello se corrigi6 a una base
horizontal. La desviacién debida a la inclinacién de las
particulas fué corregida conforme a Brown & Roussopoulos (1974).
Se emplearon los datos de densidad de madera reportados para
Chamela por Barajas~Morales (1987), para aplicarlos en la fS6rmula
de estimacién de biomasa l(augtmun {com, per.) [Apéndice].

.Para medir los diimetros de ramas o troncos de més de 7.5 cm

se usd un flexd 0 y por p do las piezas que presentaban

pudricién (S&nchez & Zerecero 1983).
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La medicién de los combustibles comprendié el material
lefioso muerto (ramillas, tallos, ramas, y troncos) de &rboles o
arbustes, que cayeron a la superficie del suelo y que se habian
separado de la fuente original de crecimiento. Por tanto, se
omitieron las ramas muertas fijas a los troncos de &rboles en
ple. Se consideraron también, las ramas o ramillas que estaban
dentro o scbre la capa de hojarasca. Sin embargo, no se midieron
aquellas gque se encontraron dentro de la capa de humus. Si el
planoc de muestreo intersectaba mds de una vez una pieza curvada,
se midié cada intersecciédn. No se registraron los tocones sin
alteracién. Para trozas podridas calidas, se construyé visualmente
un cilindro que contuviera el material para estimar su dismetro.

Los combustibles finos y hojas, dentro del mantfillo,
comprenden agquellos materiales que se acumulan por la caida
natural de los diferentes estratos vegetales y constituyen la
hojarasca y el humus del piso del bosque. Se midi6 la profundidad
de las capas organicas, hasta su limite con el suelo mineral
usando una varilla graduada en cm. Al exponer el perfil se tuvo
cuidado éara evitar compactar o levantar las capas cuando &stas
eran medidas. La medicién se efectuo en cada metro en los cinco
transectos de doce metros por parcela.

La cantidad de combustibles finos se estimd colectando el
mantillo j el humus contenido en 1 m?. Con fines pr&cticos, asf
como para detectar la variacién de estos coubustibles, se colecté
el material de 16 cuadros de 25 x 25 cm, ubicados al azar en B

puntos a lo largo de dos transectos en cada parcela.



44

Este' material se llevé al laboratorio en bolsas de
polietileno, donde se le limpi6 de pequefias piedras para obtener
el peso de campo. Las muestras fueron secadas en estufa a 80°C
durante 24 h para obtener su peso seco.

La cobertura en el piso del terreno se estim6 por el método
de intercepci6n puntual (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Cada
0.5 metros a lo largo de los transectos, la cobertura de 1la
superficie fue ubicada en una de las siguientes categorias:
wmantillo, suelo desnudo, roca, lefios y vegetacién viva. Esta
estimacién fue realizada antes y después de la quema, afiadiéndose
en el segundo caso la denominacién para cenizas.

En el muestreo inmediatamente después de la quema, se midié
la profundidad de la capa de cenizas sobre el suelo -de manera
semejante a la medici6n de la profundidad del mantillo prequema-,
¥y en una visita posterior (seis semanas después del muestreo
postquema), se volvié a medir la profundidad de las cenizas, para
estimar la pérdida de las mismas.

IV.3. Desoripoisn del Manejo del Fusgo.

El manejo del fuego considera los criterios y condiciones

que determinan el ejercicio de la quema por parte del campesino.

i Se describi6 el procesc de guema dest do los pect que
determinan la eficiencia del trabajo y la intensidad del fuego,
tales coso el método de ignicién y la té&cnica de quema.

Con respecto al an&lisis de las condiciones del ambiente,
que tienen influencia scbre el comportamiento del fuego al

momento de la quema, se midieron diferentes variables. Al injcio
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de la guema y durante su transcurso se registr6 la temperatura y
se identificé la velocidad del viento correspondiente a la escala
Beaufort, la cual se ajusts a la velocidad de viento a media
llama (que es la que influye en el comportamiento de un
incendio), conforme al factor establecido para los desechos de
manejo como categoria de combustible (NARTC 1990). Se procuréd
considerar la evoluci6én de estas variables midiéndolas
sistemdticamente en los terrencs desde dias antes.

Para evaluar la intensidad de la quema, en varios momentos
de su desarrollo se estimaron visualmente la longitud de la llama
(m) y la velocidad de propagacién (m/s) del frente de fuego.

La intensidad en la linea de fuego, que se define como la
tasa de liberacién de calor por unidad de longitud de la linea de
fuego, se calculé usando la relacién con la longitud de las
llamas, como es reportado por Byram (1959 en Kauffman & Martin
1989 y Alexander 1982):

I = 258 ¥2-17
donde :
I=intensidad de linea de fuego(kW m™l) y Fmlongitud de llawa(m).

El calor por unidad de 4rea (H) (kJ m™2), es la energia
total o calor liberado por unidad de Area y puede calcularse,
para la linea de fuego, dividiendo la intensidad de linea de
fuego por la velocidad de propagacién, conforme a Rothermel &

Deeming (1981, citados en Kauffman & Martin 1989).
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Para caracterizar el manejo del fuego en la regién se
consulté la informacién documental y se entravisté a los
campesinos para averiguar los mé&todos y criterios que siguen para
realizar las guemas. De igual forma fue solicitado su permiso
para participar en las quemas en los meses de abril y mayo, con
el fin de observar el método de ignicién, asi como para realizar
los muestreos de evaluacién de la biomasa combustible antes y
después de la quema.

Finalmente, para mostrar el resultado de los datos estimados
se obtuve el valor promedio de la medici6én de los transectos (10
por ejido o tratamiento, 20 en total), se calculé su desviacién
esténdar y el intervalo de confianza al 95% con el valor de
tablas de la distribucién t (student) (8teel & Torrie 1980; Sokal
& Rohlf 1981).



V. RESULTADOS
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V. REBULTADOB
V.1, D-sqripoién del trabajo de roza y tumba de la vegetacién.

Existieron diferencias en el trabajo de roza y tumba
implementado entre cada ejido de los dos estudiados. En el ejido
Juan Gil Preciado, el propietario de las parcelas, en funcién de
una relativa escasez de recursos econémicos, rozé, tumbé y gqueméd
personalmente, lo que significé una importante inversién de
trabajo para el agricultoer (dos meses), que fue alternada con
otras labores como el cuidado del ganado, el arreglo de cercas, Yy
el acarreo de agua. En todos los desmontes visitados hablia sido
empleada la motosierra para derribar los &rboles, aungue fue
comentado que algunos ejidatarios con menos recursos usan hacha
si no consiguen una motosierra en préstamo o renta.

La éficiencia del trabajo de roza y tumba fue,
aparentemente, mayor en el desmonte de San Mateo, donde el
propietario contratd o dedicé a alguno de sus peones para
realizar el trabajo, en menos tiempo y con m&s cuidado. El
ejidatario mand6 elaboraf la guardarraya, precist cOmo deblan
picarse las ramas, y procuré que, después de derribar los troncos
no Gtiles &stos fueran trozados en piezas mé&s "consumibles". Dado
que el trabajo es remunerado, la exigencia en su cumplimiento es
mayor y se le dedican més tiempo y recursos. De cualquier maﬁe:a,
es necesario considerar que la eficiencia del trabajo, puede
verse influida por factores externos a la disponibilidad de
recursos; y cuestionarse si en realidad el balance costo-

beneficio resulta favorable para el propietario del terreno.
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Es interesante que un agricultor con relativamente mayores
recursos econémicos disponibles, encargue las labores de roza Yy
tumba a partir del término de la época de 1lluvias (tan temprano
comb noviembre), mientras que los campesinos con menos recursos
deben postergar este trabajo a fechas m&s avanzadas dentro de la
seguia, en funcién de otras labores que ocupan su tiempo. Tienen
como limite el mes de febrero, tres meses antes de la temporada
de quemas a principios de mayo. Este limite es considerado por
los ejidatarios como el tiempo minimo que requiere el material
derribado para secarse y que sea posible una buena quema. De la
misma manera, el criterio que marca como temporada de guema desde
los Gltimos dias de abril a los primeros de mayo existe en
funcién del aspecto climitico que se muestra como un elemento
determinante y de riesgo, dada la dificultad para predecir las
condiciones meteorolégicas, especialmente en Chamela. Aparecen
ademds factores de interaccién entre las jerarquias
soclioeconémicas involucradas en el manejo de recursos (Garcia-
Oliva com. per.). Asi, las disposiciones gubernamentales pueden
modificar los tiempos y condiciones de trabajo, al retardar la
emisién de permisos de desmonte o las fechas en que se otorgan
los créditos que significan los recursos con los que trabaja el
agricultor. '

En las parcelas del ejido San Mateo (La Vista 1 y 2), la
roza y tumba de la vegetacién primaria fue efectuada por varias
personas contratadas para la labor, quienes emplearon machete y

motosierra.
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Aproximadamente un 20 % de los Srboles fue dejado en pie por
ser considerados como "de servicio" (para postes de cercado,
obtencién de madera y lefia, y ofracer sombra al ganado). De los
&rboles tumbados, aguellos que tenian un dismetro a la altura de
pecho (DAP) mayor a 25 cm aproximadamente, estaban cortados en
trozos con motosierra, y el material producto del desrrame se
hallé apilado alrededor del tronco, sin que se observara una
direccién preferida en el derribo del &rbol. Podian encontrarse
algunos tocones con regeneracién en proceso.

El propietario de estos dos terrenos, el Sr. Ramiro Pefia,
contaba oon recursos econémicos suficlentes para mantener 50
cabezas de ganado en diversas parcelas, algunas arrendadas a
otros ejidatarios, asi como para obtener beneficios de
actividades alternas, como la siembra de pastura y el comercio.

De acuerdo con el ejidatario la tumba de las parcelas fue
realizada a fines de noviembre, por contrato de 4 personas que
limpiaron las dos parcelas en una semana, a un costo total
aproximado de $800,000. La madera que podria sacar en un futuro
la constituyen las especies de servicio que se dejaron en pie;
por ejemplo: Coral (Caesalpinia platylopa S.Wats.), Barcino
(Cordia elaeagnoides DC.) y Primavera (Tabebula donnell-smithii
Rose) (Baxajas~Morales & Pérez 1990; Lott 1985). La quema se llevd
a cabo seis meses después del derribo de la vegetacién. Ambas

parcelas se destinaron a pastizal.
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El propietario de las parcelas del Ejido Juan Gil, el Sr.
Antonio SAnchez, es uno de los primeros residentes del ejido, y
mantiene 10 cabezas de ganado con escasos recursos econémicos.

El trabajo de roza y tumba lo realizé &1 mismo con la ayuda de
dos parientes; la roza se efectud en un tiempo de dos meses, a
partir de noviembre. El material lefioso queds distribuido de -
forma relativamente heterogénea en la superficie del terreno,
dado que los &rboles se derribaron en direccién indistinta.

A diferencia del casoc de San Mateo, los troncos m&s gruesos
no fueron partidos en trozas menores, y se limitaron a cortar con
machete las ramas de los &rboles tirados, aunque no en toda la
parcela. Por lo dem&s, las cuatro parcelas son aparentemente
semejantes y el trabajo de desmonte fue realizado de manera
similar en ambos ejidos. La tumba en Juan Gil fue terminada hasta
el mes de febrero. De esta manera, el pariocdo de secado del
material lefioeo derribado fue de aproximadamente tres meses.

El trabajo de quema fue llevado a cabo a wmediados de abril
siendo de las primeras quemas en la zona, ya que el Sr. S&nchez
opiné que no seria posible realizarla satisfactoriamente después,
de acuerdo con su experiencia. En ambas parcelas sembré pasto y
en la parte baja de una de ellas (una zona plana de unos 100 m3),
sembr6 maiz y calabaza. Los cultivos fueron para autoconsumo.
Cabe mencionar que el ciclo inmediato anterior (1990), se
distinguisé como un afio seco, y que a la fecha de la Gltima visita

a la zona (Julio 1991) la precipitacién habia sido igualmente muy

, result apar ., en la pérdida de los cultivos.
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Se visitaron ademis en el Ejido Juan Gil dos parcelas en las
que, tras ser desmontadas y cultivadas, se permiti6 el
crecimiento de la vegetacién secundaria durante un periodo de
descanso de doce afios.

La vegetacién de estas parcelas de "Chapén" o "Barbecheras",
como se les conoce, se encuentra dominada por &rboles de porte
delgade llamados Huizache (Acacla farpesiana (L.) Willd.) (Lott
'1985) y abundante vegetacién arbustiva espinosa.

Estas parcelas fueron rozadas en noviembre de 1990 y la
tumba se realizé en la primera semana de marzo de 1991. Unos
pocos &rboles de tronco mis grueso, que probablemente quedaron en
pie desde la primera quema, fueron cortados y retirados para su
aprovechamiento como postes de cercado y en construccién. La
quema de estos terrenos e llevé a cabo a finales de abril.

Al parecer, quienes abren tierras a cultivo en los Gltimos
afios, ptacciéan este tipo de aclareos de vegetacién secundaria,
en ocasiones por la facilidad del acceso a estos terrencs y en
virtud de 1A§ disposiciones gubernamentales que hacen ilegal el
desmonte de la selva no perturbada. Por otro lado, por cada afio
de uso s; hace necesario volver a quemar las parcelas, lo mismo
si se trata de cultivos, para limpiar los residuos, que si es un
pastizal, para promover el rebrote tras la sequia (sistema
denominado como roza, junta y quema. PAIR 1992).

V.2. Preparacidén de la quesma.

Acerca de los criterios para la eleccién de la fecha y hora

de la aplicacién del fuego, se entrevisté a los agricultores:
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Indicaron los campesinos qgue la razén para efectuar las
quemas h;sta finales de abril y principlos de mayo, consiste en
que es en esta época cuando los vientos soplan en direccién
constante y con la intensidad suficiente, lo cual favorece el
mejor desarrollo de las quemas. Mencionaron igualmente que las
condiciones de sequedad del combustible podrian permitir su
ignicién desde el mes de marzo (en el caso del material derribado
en noviembre), pero no es factible sostener ni controlar su
propagacién. Por otro lado, indicaron que si se quema con mucho
tiempo de anticipacién, el suelo se compacta y resulta mas
diricil sembrar.

La fecha aproximada de inicio de la temporada de quemas es
normalmente a partic del 25 de abril. El1 propietario de las
parcelas del Ejido San Mateo describié las condiciones de un dia
apropiado para quemar como: "Un dla que amanezca despejado para
tener buen calor y mucho viento".

Los ejidatariocs colncidieron en la opinién de que la gquema
es una pré&ctica obligada, por su bajo costo y alta eficiencia,
para hacer posible el desmonte. Desmontan una o dos hactireas por
vez y normalmente siembran durante un afio o dos para después
convertirlas en pastizal. Todos en el ejido tienen sus tierras,

Vcndu quien decide cusl terreno le es conveniente desmontar, de
qué dimensiones le es factible trabajarle y cuidndo quemar.
Aparentesiente la situacién econémica delrcampesino es la

determinante principal en la toma de estas decisiones.
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Cuando la parcela por quemar era adyacente a terrenos
empastados o de otro propietario, resultd necesario hacer una
guardarraya (romper la continuidad horizontal de material
combustible), limpiando de restos vegetales una franja de
aproximadamente 0.5 m de ancho 6, en el caso de los pastizales,
de m&4s dé 1 m de ancho, con el fin de impedir que el fuego se
propagara de la parcela de selva tumbada al terreno vecino. La
guardarraya se hace también para proteger los postes del cercado.

En el caso de las parcelas estudiadas, el terreno desmontado
limitaba por la parte alta de la ladera con la selva no
perturbada y los agricultores no consideraron necesaria la
precaucién de hacer esta linea corta-fuego.

Fue indicado anteriormente que varios &rboles son dejados en
pile, en virtud de gue su madera es apreciada para distintos
servicios. Si el interés del campesino por tales arboles lo

justifica, se procura limpiar el material b ible alreded

de la base de ‘estos individuos antes de la quema, para evitar que
los dafie el fuego. De cualquier forma caba decir que, en el
momento de la quema, varios de esos &rboles fueron derribados p;)r
la accién del fuego en la base del tronco. El &rbol recién caido
sobre el material en combustién, se consumia parcialmente.

V.3. Descripciém del proceso de quesa.

Para iniciar el fuego, algunos campesinos usan petréleo,
aunque generalmente es posible prender directo, con un tizén o
cerillos. El petrdleo, m&s que emplearse para empapar el

material, se usd en pequefia cantidad para mantener el tizén
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encendido y é&ste se ponia en contacto con la hojarasca para
prenderla. Frecuentemente hubo necesidad de volver a prender e
incluso ir "empujando" la linea de fuego para que consumiera con
eficiencia el material de derribo. Los campesinos se limitaron a
prender fuego al perimetro de la parcela, y esperar que el fuego
se propagara por si solo (a favor del viento y pendiente arriba).

No se acostumbra quemar nuevamente los parches de vegetacién
que, en virtud de que la propagaci6én no es uniforme, quedaron
intactos. De hecho, el campesino se retiraba del lugar aGn cuando
el fuego -no se hubiera extinguido, si consideraba que no habia
peligro de que se propagise a otros terrenos. Las quemas
presenciadas no representaron para los campesinos una inversién
de mids de tres horas de trabajo. Fue comentado gue se han
presentado accidentes por la imprudencia de quienes se desplazan
dentro de la parcela cuando la quema est8 en proceso.

En total, se. participé en cinco eventos de quema en tres
parcelas diferentes:

a) El 29 de abril de 1991 en el Ejido Juan Gil Preciado se
quemd una parcela de "chap6n" (vegetacién secundaria). En esta
vegetacién, rozada en noviembre y tumbada en febrero, el fuego se
propagé irregularmente.

Tres personas realizaron una ignicién perimetral, pero fue
necesario que se prendieran puntos dentro de la parcela gque no ;e
encendieron desde el principio, dada la deficiente propagaci6n.

b) El 2 de mayo en el Ejido San Mateo participé en la quema

de la primera parcela de selva, "La Vista 2", En este caso la



55
ignicién consistid en tres puntos espaciados en el extremo de la
parcela, correspondients al pie de ladera; en cada punto se
lmmuluba_ hojarasca bajo lefios y se le prendia fuego con
cerillos... El fuego recorris ladera arriba la totalidad de la
parcela, sin necesidad de mayor esfuerzo humano.

¢) El dia 7 de mayo se efectué la quema de la parcela
nombrada *"La Vista 1", en la cual el fuego no se propagé
regularmente por el terreno, quedando algunas porciones de la
parcela sin quemar. Por ello los dfas 10 y 12 de mayo se hicieron
dos nuevas quemas sobre estos parches, para obtener mediciones de
temparatura en el suelo.

Los campesinos adjudicaron a las condiciones climiticas la
determinacién de la fecha de quema: requerian temperatura alta,
cielo despejado y vientos de intensidad y direccién constantes.

Los datos de clima en las quemas presenciadas se detallan en la

Tabla 4.
Parcela Pecha de Temperatura | Velocidad de viento km/h
gquema *c Baaufort Media llama
Chapén 29 abril 38-40 5-10 3
Lavista 2 2 mayo 29-34 10-20 6
LaVista 1 7 _mayo 32-37 5-~10 3
LaVista 1 10 _mayo 38~41 10-20 6
Lavista 1 12 ng 32-34 10 3
Tabla 4. Datos de clima medid ol da las
Y locidad del vi (a: a media llama).
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Se observé que a lo largo del proceso de quama, los cambios
de viento desviaban la direccién de propagacién del fuego e
incluso la detenfan. Igualmente, la sombra proyectada por nubes
sobre el terreno, aparentemente disminuia la intensidad del fuego

moment&neanente, Durante el transcurso de la quema del dia 12 de

mayo, que resulté la menos int s 8@ pr té cielo con nubes y
el intervalo de temperatura ambiente registrado fue también el
m&s bajo. . ’

Los indicadores de la intensidad del fuego, medidos en todas
las quemas, mo.straron que los valores de longitud de llama
variaron de 1 a 5 m y qua la velocidad de propagacién fue de

entre 0.5 a 5 m min~! (Tabla 5).

Parcela | Facha | Largo Velocidad Intensidad Calor 1ib.
de llama propagacién | 1inea fuego por Area
(m) (m min™1) (kW m~1) (kJ m3)
Chapén 29 1-1.5 0.5-1 258 - 516 -
abril 621.9 621.9
La 2 2 0.5-5 1161.1 2322.1 -
Vista 2°| mayo 124.4
La 7 1i-2 1-2 258 -~ 258 -
Vista 1 | mayo 1161.1 580.5
La 10 2 1-2 1161.1 1161.1 -
vista 1 | mayo 580.5
La 12 1 0.5 258 516
Vista 1 | mayo

Tabla S. Datos de Intensidad de la linea de fuego y Calor liberado
por unidad de frea sn ¢l frente de 1la ama, calculados a partir
de los indicadores del comportamiento 1 fusgo (longitud de llama
¥ velocidad de propagacién}).
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Al aplicar las f&rmulas mencionadas en la metodologla se
obtuvieron magnitudes de Intensidad de la linea de fuego desde
258 kW m~!, hasta 1161 kW m~l. Los valores correspondientes a
Calor por unidad de &rea fueron de 13933 kJ m™? para longitud de
llama de 2 m con velocidad de propagacién de 5 m min!, y de
139327 kJ m™? con longitud de llama de 2 m y velocidad de .
propagacién de 0.5 m min~l. Estos valores corresponden a una
quema de intensidad baja a moderada (Alexander 1982).

‘ Consistentemente, al inicio de la quema, en la parte
inferior de la‘ ladera, la intensidad del fuego era baja, y
conforme ‘se propagaba ladera arriba aumentaban paulatinamente,
tanto la longitud de las llamas como la velocidad de propagacién.
De esta manera, al llegar al limite superior de la pendiente, se
reglstraban los parametros de comportamiento del fuego extremos.
En la quema del 2 de mayo se estimd una longitud méxima de llamas
de 5 m, con una velocidad de propagacitn de S m min~! y con una
velocidad de viento estimada como de 20 km h™l, Estas condiciones
se presentaron en el momento en que el fuego llegd a la parte
media de la parcela que tenfa la mayor pendiente (35%).

En todas las quemas, el fuego alcanz6é el borde superior de
1a parcela, limitrofe con la selva sin tumbar, en condiciones de
‘m&xima intensidad. A pesar de ello, no se observé en nihgﬁn caso
que la quema se extendiera dentro de la selva mie alls de los
tres primeros metros, en donde sélo consumia el mantillo del
suelo y, aparentemente, afectaba de manera leve, a algunos

indaividuos vivos de la vegetaciédn.
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V.4. Evaluacién del material combustible.

V.4.1. Continuidad de la cobertura combustible.

Con respecto a la continuidad de los combustibles y en
funcisth de que se trata de material vegetal derribado, se tonmd en
cuenta Gnicamente la distribucién horizontal del mantillo,
ramillas, ramas y troncos. Como ya se mencioné en la descripcién
de las parcelas, este material lefioso gued6 distribuido de forma
relativamente heterogénea en la superficie del terreno, dado que
los &rboles se derriban en direccién indistinta. A diferencia de
un incendio en bosque no perturbado, en las parcelas de desmonte
no existe continuidad vertical de combustibles, puesto que atn
los arboles dejados en pie son de fuste largo, sin ramas bajas.

En los trabajes de roza y tumba m&s acabados, el fuste de
los troncos gruesos fue partido en trozas, y el picado del
material consisti6 en coitar con machete las ramas de los &rboles
tirados; sin embargo, esto no fue observade en todas las
parcelas. Los materiales lefiosos ligeros forman, como resultado
de la roza y tumba, una capa relativamente continua de material
que, junto con el mantillo, es la que posibilita la propagacién
del fuego. Al ser derribados los &rboles, los troncos y sus ramas
forman apilamientos, que se ubican como parches en la matriz de
los.comhustibles ligeros.

Se midi6 la profundidad de la capa orgédnica superficial del
suelo, a lo largo de los transectos de medicién de combustibles,
encontréndose que su grosor promedio era de 3.86 cm (Int.Conf.95%

= 0.36) en Juan Gil y 3.06 cm (I.C.= 0.29) en San Mateo (Fig.1.).
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©
e

San Mateo ! Juan @il
Sttio

Fig. 1. Profundidad de la capa superficial del horizonte org&nico
por ejido, promedio en cm % Intervalo de confianza (I.C.95%)
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V.4.2. Porcentaje de cobertura.

El éorcentaje de cobertura del suelo por material
combustible fue, en promedio, del 95% De éste un 71%
correspondi6 al mantillo y material lefioso ligero (clases de 1h,
1oh y 100h) y un 24% al material lefioso pesado (1000h) (Fig. 2a).
No se registraron diferencias entre ejidos, antes de quemar.
Después de la quema, en San Mateo se hallé un 23% de mantillo
remanente, mientras que en Juan Gil la medicién registrs un
consumo total del mantillo por la quema (Fig. 2b).

V.4.3, q ia por tegoria de tible.

Las clases de combustible lefioso m&s abundantes antes de la
quema, fueron las de 1000h y 100h, con valores de 34% y 31%
respecti&amente para el ejido de San Mateo, y 64% y 14% para el
‘ejido de Juan Gil (Fig. 3a). A excepcién de la clase de
combustible pesado podrido, todas las categorias de combustible
presentaron marcadas diferencias entre los dos ejidos: San Mateo
tuve una mayor proporcién de combustibles ligeros y Juan Gil
mostrd un mayor porcentaje de combustible pesado. Una vez
ocurrida la quema, esas mismas clases de combustible volvieron a
ser las mis importantes con promedios de 27% la clase de 1000h y
29% para la de 100h en San Mateo mientras que en Juan Gil la
categoria de 1000h representé el 34% y la de 100h un 24% (Fig.
3b). Después de la quema, las proporciones de combustibles no
presentaron diferencias entre ejidos a excepcién de la clase de
1h que fue menor en San Mateo (Fig. 3b). El nivel de las

varianzas de estos datos aurments en el muestreo postquema.
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v.s. Bi de ibles

¥.S.1. idad de la

Los datos de densidad de la madera, se obtuvieron del
trabajo de Barajas-Morales (1987), que lista los valores de
gravedad especifica para 110 especies arbSreas de Chamela. El
rango de valores reportados fue de 0.16 a 1.3 (g cm") con
promedio de 0.79 g cm 3, y una desviacién esténdar de 0.25 . Este
valor promedio se aplics en las fSrmulas para estimar la biomasa.
En el caso del material podrido se calculd un valor de densidad
de madera de 0;72 . Se detalla la formulacién de estos valores en
el apéndice correspondiente.

V.5.2. Estimaciéa de 1a biomasa.

La biomasa del material combustible lefioso, antes de la
quena, tu.e de 130.5 t ha"! (I.C. 95% = 36) en el ejido San Mateo
y de 136.7 t ha~l (I.C.= 26.3) en el ejido Juan Gil (Fig. 4a). La
biomasa estimada del mantillo fue de 13.6 t ha™! (I.C.= 1.6) en
San Mateo y 15.6 t ha~! (I.c.= 15.4) en Juan Gil.

P de la q . la bi conbustible lefiosa remanente

fue de 56.5 t ha~l (I.C.= 43.9) para San Mateo y 42.2 t ha~l para
“Juan Gil (I.C.= 32.25) (Fig. 4b). El mantillo fue consumido con
la quema, por lo que no fue posible efectuar la estimacién de la
biomasa de este material posterior al evento.

El promedio de biomasa del material combustible lefioso
(+I.C. 95%) entre los dos ejidos, fue de 133.6 % 20 t ha™! antes

de la quema y 49.3 t+ 25 t ha™} postquema (Fig. 5.).
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v.6. del iml ible y depositacién de cenisas.

Los factores de consumo de los combustibles lefiosos totales

promediaron 61% (I.C.= 17} en San Mateo y 60%t (I.C.= 13) en Juan

Gil (Fig. 6.) y no se aron diferencias entre los ejidos.

La clase de ible que pr t6 el mayor porcentaje de
consumo fue la de ih con un 91% (I.C.= 8.5) (Fig. 6)}. Las
categorias de combustibles lefiosos ligeros en conjunto (1h, 1oh y
100h) promediaron un factor de consumo de 74% .

Inmediatamente después de la quema, el porcentaje del suelo
cubierto por cenizas fue del 79% (Fig. 2b). '

La profundidad dé la capa de cenizas sobre el suelo se midié
inmediatamente después de la quema y seis semanas después de
dicho muestrec. El porcentaje de pérdida de cenizas tuve un

promedio total del 71% (D.E.=25) (Tabla 6.).

Lavista 1 Lavista 2 Juan Gil 1 | Juan_ Gil 2

t P D.E. t P D.E. x P D.E. T P | D.E.
T1 78 29 91 13 44 39 76 33
T2 30 34 93 22 47 34 70 34
T3 100 0 100 0 61 43 40 40
T4 100 0 92 18 39 37 89 15
TS - - 100 0 33 37 72 42

Promedio perdida L P D.E. | Promedio pérdida| 8 P D.E.
S5an Mateo 87 22 Juan Gil 57 19

Promedio de pérdida | § pérdida | Desv. std.
Total 71 25

esviacidn

partl o (T) en
p-rc-lll, inmediatamente posterior a la quema y un segundc registro
posterior (44 dlas Sn Mateo, 62 dh- Juan Gil). Incluye promedios por
®jido y el promedio global.

Tabla G. Porcentajs

ndard (D.E.),
cuatro
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VI. DISCUBSION

En el caso particular del estudio en Chamela, ss entendié
como manejo del fuego, el uso que los caspesinos hacen de esta
herramienta en el marco del sistema agricola de roza, tumba y
quema. Se consider® muy importante el informar acerca de los
criterios y recursos que determinan las labores del campesino, de
tal forma que al registrarlos junto con las variables que
infiuyen en el manejo, tales como el clima, el tipo de terreno, o
las propiedades del material combustible, se completara la

descripcidn dai mecanismo de transformacién de la selva baja.

La impor ia de repr en la investigaciétn las
pr&cticas de manejo, conforme al modo en gue son ejecutadas por
los agricultores, estf ejemplificada en el trabajo experimental
de Jordan (1989) sobre roza, tumba y quema, efectuado en San
Carlos de Rio Negro, Venezuela. En &l se menciona que se

encargaron las labores a trabajadores locales bajo la supervisidn

de un agricultor experi tado, para ar que las operaciones

se efectuaran conforme a la préctica local.

En mparacién, el p estudioc hace un mayor enf&sis en
1a descripcién de las caracteristicas particulares del sistema en
Chamela, al trabajar directamente en las parcelas que desmontaron
los campesinos, como normalmente 1o hacen, contemplando las

variaciones corr dientes a las ci

P

ias exi S en
el momento Y lugar del manejo actual.

Las limitaciones debidas a la escasez de recursos

econémicos, a la legislacién agraria (e.g., permisos de desmonte,
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otorgamiento de créditos) y a la dificultad de prediccién de las
condiciones clim&ticas, influyen en el sistema de manejo ejercido
por cada campesino en Chamela. Tal influencia puede no ser
contemplada por los estudios de modelacitn, si se desatiende el
anslisis estricto de la pra&ctica campesina y la diversidad de los
factores involucrados. Se considera que es necesario dar
relevancia a proponer soluciones practicas y adecuadas a tales
limitaciones.

VI.1. Descripoién del trabajo de rosa y tusba de la vegetacidn.

El proceso de roza y tumba constituye la parte més
importante de la preparacifn del evento de quema con que se
completa el desmonte, ya que la preparacién previa a la guema
puede producir un consumo w&s eficiente de los combustibles,
entendiendo como el objetivo del empleo del fuego la limpieza de
la parcela.

La informacién obtenida de las entrevistas a los .jidatar;os
y de las observaciones en campo, mostrd que la eficiencia del
trabajo de roza y tumba puede variar segtn la disponibilidad de
recursos econémicos y de tiempo con que cuente el campesino. Ello
determina el esfuarzo que implican las labores para el
agricultor, por ejemplo, en lo que sa refiere a reducir el tamafio
de las piezas combustibles, o distribuirlas sin apilamientos.

En tal sentido, el mejor trabajo de roza y tumba, seria el
que permitiera distribuir mis homogéneamente los combustibles
ligeros (hojarasca, ramillas y ramas delgadas), los cuales

sustentan la propagacién, ovitandd que queden espacios sin
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cobertura en los gue se detenga el fuego. Por otro lado, de esta
manera se podrian evitar apilamientos del combustible.

La préctica de apilamiento del material, con el fin de
majorar la eficiencia de la quema, tiene varias consecuencias:
genera altas temperaturas superficiales y heterogeneidad en la
fertilidad del suelo por la concentracién de cenizas y puede -
producir condiciones locales de alcalinidad y grandes pérdidas de
nitrégeno (Andriesse & Koopmans 1984).

Desde otro punto de vista, el hecho de que se consiga gquemar
totalmente el material combustible, puede tener mayores efectos
dafiinos para el suelo, al provocar una mayor veolatilizacién de
nutrientes (Kauffman et al. 1991). Lo anterior obliga a
considerar que el sentido de las propuestas gufe a aminorar los
efectos negativos del fuego en el ecosistema.

VI.2. Desoripoisén del proceso de guema,

Aparent te, el pesino utiliza el fuego con nocicnes
empiricas respecto a su propagacisn y a c6mo mantenerlo,
principalmente en referencia a la influencia de las corrientes de
viento, 15 marcha de la temperatura ambiente durante la quema y

la baja d de los ibles. En el ejido Juan Gil

Preciado, un campesino que ha trabajado en el lugar por 25 afios
(Sr. Antonio S&nchez), realiz6 la quema mucho antes que los dem&s
- el 17 de abril en comparacién con el 3 de mayo on el caso de
San Mateo -, de acuerdo con los dictados de su experiencia
personal. Es posible que la eficiencia de esta quema en Juan Gil

sea efecto de un "manejo experimentado”, el cual compensé el
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hecho de tratarse del sitio con menor tiempo de secado de los

combustibles y de la relativa escasez de recursos econfmicos del

ino. En dios p jores habria que considerar esta
variedad de manejo del fuego. Es decir, suponer qua existen
digercncial en el ejercicio de 1:: quema entre campesinos de una
misma localidad, ya sea por su mayor experiencia, & distinto
origen migratorio particularmente en el caso de Chamela.

La importancia de factores externos al sistema de manejo,
como las reglamentaciones institucionales, se descubre por
ejemplo, en el hecho de que, quiz& como resultado del
extensionismo, se nota un lenguaje comGin del campesino con el de
los métodos sugeridos por la Secretaria de Agricultura (SARH), en
cuanto a la técnica y las precauciones en el uso del fuego. Si
bien no se apreci6é que fuera aplicada en 1la préctica, esta
influencia podria notarse a mediano plazo resultando en la
modificacién del proceso de quema (e.g., en la elaboracién da

guardarrayas, o en generaljizar el usc de alguna técnica de quema

aspecifica). Las r tas de los pesinos a las entrevistas
sugieren que los agricultores escucharon con mucha atencié6n,
aquellos aspectos del extensionismo acerca de cu&ndo el fuego es
més intenso y consume m&s material, que es 1o gue realmente tiene

interés para ellos. Por otra parte, 4 timaron r

daciones

sobre cuindo quemar con menos riesgo de incendios, puesto que en
la zona hay evidencias de que el fuego no se propaga hacia el
interior de la selva no perturbada, gque se encuentra sn terxenos

adyacentes a los sujetos al desmonte.
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En referencia al clima como otro factor externo gue influye
sobre los sistemas de manejo (en particular la impredictibilidaa
de la precipitacién), el afio de 1991, en que se realizd este
estudio en Chamela, la cantidad de precipitacién y la
distribucién de los eventos de lluvia indicaron que se trats de
un afio seco (Garcia-Oliva et al. 1991). Tales condiciones de °
sequia podrian resultar significativas con respecto a la tasa de
pérdida de humedad del material combustible, y facilitar asi 1la
eficiencia de la quema. En relacién con esta aseveracién se
encuentra, que el alto nivel de combustién reportado para quemas
de desmor;te en un ecosistema similar de Brasil, pudo ser
resultado de la combinacién de una larga estaciétn de secas y de
1la acumulacién de los combustibles finos (Kauffman et al. 1991).
VI.3. Evaluscién del material combustible.

El método empleado para estimar la biomasa de combustibles
fue el de intersecch’:nes planares (Brown 1971, Brown &
Roussoupolous 1974, Kauffman gt 3]1.1988, Kauffman com. per.).
Este método aporté una variedad de ventajas para el estudio de
los combustibles: la estimacién del factor de consumo del

material combustible fue posible en virtud de su medicién antes y

pués de la q en tr t fijos; hizo posible clasificar
la biomasa del material en componentes basados en la tasa de
pérdida de humedad, que al mismo tiempo tiene relaci6n con la
susceptibilidad a la combustién, el comportamiento del fuego, la
concentracién de nutrientes y otros parfmetros ecoldgicos

(Kauffman com. per.).
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El promedio de biomasa combustible lefiosa total estimada,
para la selva baja caducifolia desmontada en los ejidos de
Chamela (133.6 t ha™l), se encuentra dentro del rango reportado
para diversos tipos de vegetaci6n tropical de Venezuela (13 ~ 253
t ha"! Kauffman @t al. 1988) y por arriba de la reportada para
los bosques mixtos de coniferas en la Sierra Nevada, EEUU (75 -
217 t ha"l; Kauffman & Martin 1989). La biomasa fue
significativamente mayor que la reportada para otra selva baja
caducifolia en Brasil (63 t ha"l; Kauffman et al. 1991).
Asimismo, en Chamela el porcentaje promedio de la categoria de
combustible de 1000 h (difmetro mayor a 7.5 cm) fue del 58%. En
contraste, esta clase de material comprendié menos del 10% de la
biomasa epligea en el bosque tropical deciduo estudiado en la
caatinga noroccidental brasilefia {(Kauffman et al. 1991). Esto se
debe probablemente a que las parcelas de Brasil eran de
vegetaci6n secundaria con &rboles delgados, en tanto que las
parcelas de Chamela tenfan vegetacién no perturbada.

En un bosque tropical hiumedo del oriente amazénico estos
combustibles lefiosos constituian el 77% de la biomasa epigea (Uhl
& Kauffman 1990). La representacién de los combustibles de la
categoria de 1000 h en la biomasa de derribo parecen reflejar la
naturaleza del bosque antasIAa la perturbacién, seg(n se obsarva
en el gradiente mencionado arriba. bDado que esta clase de
material presenta la menor susceptibilidad a la combustién, es
posible suponer que en las selvas bajas, donde su representacién

proporcional es menor, en comparacién con las selvas hdmedas, se
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encontrarian mayores p jes de de la biomasa total

(Kauffman et _al. 1991). Los valores estimados en el presente
trabajo, resultan altos en comparaciétn con los obtenidos para
Chamela por Martinez-Yrizar gt al. (1992) de 85 t ha~l de biomasa
aérea y por Castellanos et al. (1991 que estimaron 73.6 t ha™! de
biomasa epigea a la que se sumaron 31 t ha~l de biomdsa
radicular, dandc un total de 104.6 t ha”', para una selva cercana
a los ejidos en donde se desarrollo este estudio. Esta diferencia
entre los raesultados obtenidos por el método de intersecciones
planares sobre la vegetacién derribada y las estimaciones por el
método de cosecha y secado de la bjomasa aérea usado en los

trabajos menci d arriba, puede deberrse a que con el primero

se obtienen valores relacionados al peso fresco de la biomasa.

Aparentemente el ecosistema en Chamela, est& to de

desastres naturales por fuego, debido a una combinacién de
caracteristicas que impiden su propagacién dentro de la selva no
perturbada, tales como el contenido de humedad de los tejidos
vegetales y la baja continuidad horizontal de material en
susceptible a la combustién, como es el mantillo, que tiene una
alta capacidad para conservar humedad y cubre el piso de la selva
(Garcia~0Oliva com. per., Patifio 1990). Sin embargo, es necesario
prevenir que dichas condiciones, se vean modificadas por un mal
manejo del fuego, en los terrenos convertidos a pastizales y en

los f£r

g de g acién sucesional, comc se reporta para
distintas regiones del bosque tropical de Sudamérica y Asia (Uhl
& Buschbacher 1985).
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Igualmente, al incr se la frag ién de reservas de
selvas no perturbadas, podrfa aumentar la probabilidad de
incendios debido a que el microclima en el borde de las selvas es
m&s seco y caliente.

VI.4. Importancia del periodo de tumba con respacto a la
intensidad del fuego Y 1la efiociencia de la quema.

En la Caatinga de Brasil, regi6n de bosque seco tropical
deciduo, se derriba la vegetacién al inicio de la temporada de
sequia, antes de que ocurra la abscicién de las hojas (Kauffman
at al. 1991). En Chamela, los 8rboles son tirades cuando se han
cumplido desde 1 hasta 5 meses de comenzada la sequia. Este
patrén de tumba tiene dos importantes consecuencias: 1) las hojas
sufren abscici6én antes de la tumba y 2) la madera de los troncos
y las ramas tiene distintos tiempos de secado antes de la quema.
La carencia de hojas en el dosel caido puede disminuir la
intensidad y 1la propagacién'del fuego Y el consumo de la biomasa.

El mantillo y el material lefioso ligero son las clases de

combustible que sustentan la b i6n y la pr i6n del

fuego. La proporcién en que se presentan las distintas clases de
material combustible podria influenciar el comportamiento del
fuego durante la quema, en el supuesto de que, si la cantidad de

combustibles ligeros no es lo suficientemente grande, el material

lefi do no al & a tomar fuego antes de que el mantillo
se consuma, reduciéndose la eficiencia de la quema. Los factores
de combustifén resultaron eguivalentes en las quemas de los dos

ejidos, a pesar de que los porcentajes de las clases de
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combustibles ligeros antes de la quema eran relativamente menores
en Juan Gil que en San Mateo. Ello sugiere gue existen diversos
factores participa‘ndo en el proceso de quema, como fuerzas que se
oponen y compensan entre sf, y modificando las predicciones de
los modelos, que los desestiman.

La hip6tesis surgida del presente proyecto, suponia que -
habria diferencias en la eficiencia de la quema entre los dos
ejidos ya que la vegetacién habia sido derribada en distintos
periodos de la sequia. El porcentaje de consumo del material
lefioso combustible, sin embargo, indicé que no hubo diferencias
entre los dos ejidos.

Existen varias posibles explicaciones de ello:

la. Que los tres meses de secado del material tumbado
"tardiamente” gon suficientes para permitir su combustiétn al
mismo nivel que el material que fue derribado seis meses antes de
la quema. Para confirmar esto seria precisc determinar las tasas
de pérdida de humedad del combustible. Uhl et sl. (1988) reportan
que el factor limitante para la existencia de incendios en los
bosques tropicales, es la humedad del material combustible y no
la biomasa, ni la quimica del mismo. En su sitio de estudio, dos
comunidades de dosel abierto y baja estatura y a pesar de

tratarse de una regién de alta humedad en el (Uhl et al.

1988), encontraron que los combustibles finos alcanzaron el

equilibrio en su nivel de humedad tras cuatro dias sin lluvia.
2a. Que las variables climiticas en el momento de la quema

(e.g. velocidad y direccién del viento, humedad relativa,
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temperatura ambiental e insolacién), sean las que determinen el
comportamiento del fuego y por tanto la combustién efectiva del

material vegetal, i pendien de su dad, dado cierto

nivel de secado. Si bien se considera que se reguiere monitorear
los datos de clima con métodos sistemdticos, para analizar
apropiadamente las correlaciones entre su variacién y la de los
parfmetros de comportamiento del fuego, al presenciar las quemas
se observs gque factores como la velocidad y direccién del viento,
asi como la temperatura (tabla 4), influfan en la propagacién del
fuego (tabla 5), la cual es determinante en la intensidad y la
eficiencia de la quema. En este sentido, los intervalos de los
indicadores estimados en este estudio, (i.e. longitud de llama,
velocidad de propagacién), caracterizarfian a las guemas en
Chamela como de baja a moderada intensidad (Alexander 1982).

E1 factor de combustitén de los combustibles ligeros excede
normalmente el 85% (Kauffman gt al. 1991).

En Chamela, los combustibles ligeros tuvieron un porcentaje
de consumo del 74% El porcentaje de consumo de la biormasa total
fue, en promedio, del 61%, mientras que en un estudio

experimental en una selva baja ia, el de la

biomasa total fue superior al 85% (Kauffman et _al. 1591). Eata
diferencia se puede deber a que en dicho estudio se realizaron
guemas experimentales controladas, mientras que en Chamela las
parcelas fueron quemadas de acuerdo a la prictica normal de los
campasinos, gue no implica control de muchas variables, ni el

empleo de técnicas de quema egspeciales.
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Se comentan a continuacién dos condiciones que pueden haber
intervenido en los reéult:adon de la eficiencla de la gquema:

a. En los diversos ecosistemas forestales, la existencia de
una capa superficial continua de combustibles finos, es necesaria
para sostener la ignicién y la propagacién del fuego. El tipo de
cobertura del piso de la selva puede proveer tal componente
(Kauffman et _al. 1988).

La distribucién horizontal del material combustible define
la propagacién del fuego, en cuanto a si el mantillo forma o no,
una altombr'a continua que alimente al fuego y promueva la
conduccién del calor hacia las clases de combustible mayores,
hasta provocar el consumo del material leficso mis pesado. Los
datos de Martinez-Yrizar (1992) para la selva ‘no perturbada en
Chamela, indican una alta produccién anual de hojarasca. Este
componente constituye, precisamente, el material de propagacién
indispensable para el fuego. A pesar de que el 70% de la
cobertura del suelo lo constituian el mantillo y material lefioso
ligero, aparentemente la presencia de espacios de suelo desnudo o
roca (> 5%), puede determinar gue se detenga la propagacién de un
tuégo incipiente o de baja intensidad, e incluso provogque su
extincién, como fue observado en las quemas. Esto podria
explicar, la baja eficiencia de quema registrada. La relativa
heterogeneidad en la distribuci6n del combustible, afectaria el
comportamiento del fuego.

b. La orientacién de la ladera y la conformacién del terreno

(i.e. variaci6n topogr&fica) en la parcela son también
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importantes en el comportamiento del fuego. La orientacién de la
ladera, implica diferencias en la temperatura ambiente y del
suelo, asi como en la incidencia del viento. La guema del 12 de
mayo sobre la parcela -La Vista 1- en el ejido San Mateo, que fue
la que presentd valores de comportamiento de fuego m&s bajos
(tabla 5), se realizé en la parte de la parcela que estaba a
cubierto del viento (orientacitn N) y en el pie de la ladera con
pendiente menor al 10%

Las otras cuatro parcelas estudiadas presentaban orientacisén
sur, de cara al viento. Con respecto a la conformaci6én del
terreno, la variacién en la pendiente del terreno afectan la
propagaci6én del fuego. Asimismo, la alta pedregosidad de las
zonas de cresta en las laderas, puede significar un distinto
comportamiento del fuego. Garcia-Oliva (1992), sugiere considerar
las diferentes unidades de relieve en el andlisis eco-geogr&fico
de las cuencas hidrolSgicas, en el contexto del manejo de
laderas. De manera semejante, al observar las quemas en las
colinas, podrian encontrarse diferencias en los paridmetros de
comportamiento del fuego, entre los pies de ladera relativamente

_planos, la zona de pendiente pronunciada, la cresta pedregosary )
las partes altas de la ladera generalmente de menor pendiente.

Las diterencias‘en 1a intensidad y eficiencia de la quema
producidas por la heterogeneidad de la superficie del terreno,
pueden tener implicacicnes en la variacién de los efaectos del

fuego a lo largo del terreno.
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Por otra parte, la elevada variacién asociada a los valores
de biomasa combustible (en particular para la clase de 1000h),
aparentemente est& relacionada con el reducido nGmero de
transectos por unidad de superficie.
Seria necesario intensificar el esfuerzo de muestrec para
reducir la variacién y tener mayor certeza acerca de las

congecuencias del derribo de la tacién en difer &

en cuanto al porcentaje de consumo del material,

VI.S5. C ias de 1la q b: la fertilidad del suelo.

La pérdid& de nutrientes asociada a las pricticas de roza,
“umba ¥y quema, puede influenciar negativamente la productividaa
del suelo a largo plazo, cuando el periodo de descanso que sigue
a la fase de cultivo no es suficiente para restaurar los niveles
de concentracién de nutrientes originales, antes de que se
reinicie el ciclo (Kauffman et al. 19%1).

Las tres vias principales para la pérdida de nutrientes
debidas a la roza, tumba y gquema incluyen: 1) el retiro de madera
antes de la quema, 2) las pérdidas atmosféricas durante la
combustidn, y 3) la erosién y pérdidas por lixiviacién postquema
(Kauffman gt al. 1991, Maass et al. 1988, Garcia-Oliva 1992).

En el caso de Chamela, los campesinos no retiran cantidades
significativas de madera tras el derribo de la vegetacién, dado
que optan por dejar en pie, dentro de la parcela desmontada,
aquellos individuos de especies que pueden resultarles de
utilidad en el futuro. Este hecho puede explicarse por las

regulaciones forestales, que prohiben extraer maderas comerciales
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de aquellos terrenos de selva que no hayan adquirido un permiso
para la explotacién formal de madera, lo cual normalmente es
ajeno a los intereses de los ejidatarios dedicados a la
agricultura de subsistencia y principalmente a la cria de ganado.
De tal forma, no se considera que existan pérdidas de nutrientes
significativas debidas a la exportacién de material lefioso antes
de la gquema en Chamela. Esto contrasta con lags 6 t ha~! que se
pierden por esta causa en una selva similar (Kaufman et al.1991)

En la selva baja de Chamela, la caida de la hojarasca es una
de las principales vias por la cual la energia y los nutrientes
fluyen dentro del ecosistema. Los estudios muestran que la selva
de Chamela produce en promedio 4.3 t ha~l afic™! de hojarasca, y
con ella se aportan anualmente 170 kg ha~! de calcio, 136 kg ha~?
de nitrégeno, 25 kg ha~! de magnesio, 12 kg ha~! de potasio, asi
como 3 kg ha-l de fésforo (Martinez-Yrizar et al. 1992).

La pérdida de nutrientes debida a la quema de la hojarasca en el
desmonte puede, desde tal perspectiva, ser significativa.

La mayor concentracién de nutrientes se encuentra en el
follaje, mantillo y material lefloso fino (Kauffman gt al. 1991).

En Chamela, la biomasa combustible de las clases de 1, 10 y 100 h

m&s el mantillo, repr: 6 aproximad el 50% de 1la biomasa
epigea total. Estos componentes constituyeron mencs del 30% de la
biomasa epigea en una selva baja de Brasil, siendo los que

contaban con el 60% de los bancos de N y P (Kauffman et al.1991).

En ambos sitios, el factor de consumo de estas categorias de
combustible fua el m&s alto.
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Esto sugiere gque una cantidad importante de nutrientes puede
perderse por volatilizacién y por la erosién de cenizas.

El intervalo de temperaturas de 150°C a 250°C en las quemas,
significa la combustidén de la mayor parte de 1os materiales
orgénicos presentes en el suelo. Los cambios asociados en varias
caractezisticas de los suelos son causados por la desaparicisén de
la materia orgéanica, la liberacién de cationes y la pérdida de
material vol&til. Las temperaturas m&ximas registradas por
Kauffman et _al. (1991) para un bosque tt(;picll deciduo rebasaron
los 800°C en la superficie del sueloc y alcanzaron 316°C a 1 cm de
profundidad, con variaciones relacionadas con el nivel de consumo
de biomasa. En el presente trabajo las pérdidas de nutrientes por
volatilizacién no se estimaron ya que la temperatura superficial
del fuego no fueron medidas. Sin embargo, c&lculos realizados
para estimar la posible emisién de CO; a la atmésfera como
consecuencia de la guema indican que las p&rcelas estudiadas
emitieron alrededor de 12 t ha~l (Jaramillo com. per.).

Un efecto directo del fuego, es liberar al suelo de su
cobertura protectora e inducir con ello la erosién. Mientras més
intenso es el fuego, mayor es el riesgo de erosiébn (Maass et al.
1988) . Con respecto a las pérdidas por erosiétn eblica postquema,
en las parcelas de Chamela, el promedio del porcentaje de pérdida

de cenizas fue de 70% seis después de la q , antes del

prhgr evento de lluvia (Tabla 6). En el caso similar de Brasil,
17 dias después del fuego, el 57% de las cenizas desaparecieron,

como resultado de la erosién ebSlica (Kauffman gt al. 1991).



83

El horizonte org&nico del suelo constituye una proporcién
mayoritaria de los combustibles totales en los bosques hfinedos
tanto templados como tropicales (Kauffman et al. 1988). Sin
embargo, sus componentes varian: en el caso de los bosques
templados el componente principal es la materia en
descomposicién, mientras que en las selvas hGmedas estan
involucradas, en proporciones comparables, tanto la materia en
descomposicién' como las raices finas vivas. Una caracteristica de
la selva baja caducifolia de Chamela es el presentar sistemas
radiculares distribuides principalmente en los primeros 20 cm de
profundidad (Castellanos et al. 1991). En el caso de las quemas

en Chamela, no se encontraron raices d a profundidad da

m&s de 5 cm, s8i bien no se determind si habian sufrido dafio por
el aumento de temperatura, a excepciétn del caso de los tocones de
&rboles que fueron consumidos en su totalidad y que dejaban
galerias relativamente profundas al carbonizarse las raices.

Finalmente, los resultados de la éstimacion de biomasa se
limitan al materjal combustible lefioso. Los combustibles no
congiderados incluyeron a las hojas en ramas y a la materia
orgénica hipSgea. Las hojas que no han sufrido abscicién en el
momento del derribo, constituyen una categoria de combustibles
poco significativa en la selva baja, dado que la tumba se realiza
después de que la mayorfa de los &Arboles pierden las hojas.

En condiciones de tumba diferentes puede ser necesario

congsiderar este elemento combustible.
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VII. PROPUESTAS Y CONCLUBIONES.
VII.1. Propuestas.
A continuacién se hacen varias propuestas para el manejo del
fuego gque surgen a partir del desarrollo del presente eastudio:
1 - -Para que la quema resulte mé&s eficiente, seria necesario
recomendar una distribucién nés homogénea de los combustibles
ligeros, para favorecer la propagacién del fuego y evitar
apilamientos. Ello significaria dedicar esfuerzos a dirigir
intencionalmente el derribo de los Srboles, disminuir el tamafio
de las piezas y distribuir la cobertura del mantillo. Se debe
reconocer, desde otra perspectiva, que quemas de alta intensidad
pueden tener efectos dafiinos sobre el suelo y el ecosistema.
2 - Se har& necesario prevenir que las condiciones gue exentan a
la selva baja de la presencia de eventos de fuego desastrosos, se
vean modificadas por un mal manejo de este elemento en los
terrenos convertidos a pastizales y los fragmentos de
regeneracién sucesional. Esto involucra consideraciones acerca de
las alternativas de explotacién agroforestal y el manejo de
desechos del aprovechamiento, asi como el dar valor a ejercitar
pPrecauciocnes al efectuar las quemas.
‘3 - Con el objetivo de restaurar terrenos perturbados, puede

plantearse la proteccién, en el del a te, de

pecies
de la selva resistentes a la perturbacién o de ripida
regeneracién, para promover el desarrollo de tales individuos y
acelerar en las parcelas la regeneracién natural, después de la

fase de cultivo.
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De la misma forma se propone incluir las siguientes ideas
metodolégicas en estudios posteriores acerca del tema:
1= Considerar la existencia de una "tradicién en el manejo del
fuego® por parte de los agricultores experimentados, 6 de diverso
origen migratorio, puede ofrecer informacién interesante acerca
de los criterios m&s acertados para realizar quemas controladas.
2 - BSe hace necesario registrar las tasas de pérdida de humedad
de material derribado en el bosgue tropical seco, en el contexto
de la variacién del clima y los tiempos de las distintas labores,
asi como consi&erur que en este ecosistema la diversidad vegetal
puede implicar variaciones en la retencién de humedad del
material lefioso, lo que requerir& de muestreos m&s detallados a
los usados en otros sistemas.
3 = En funcién de la variacién involucrada en la manera en que
el sistema de roza, tumba y quema es ejercido en distintas
circunstancias (socioecontSmicas y/o ecolégicas), resulta
importante intensificar el muestreo de los diferentes factores

representativos, en particular en los sist d €

estudios han sido poco atendidos.

4 - Se sugiere desarrollar la discusién de loa aspectos
soclioceconémicos que influyen en las diferencias del manejo
ejercido por los campesinos, en el sentido de orientar las
investigaciones hacia el desarrollo de propuestas, que aminoren
las limitaciones del aprovechamiento de los recursos natucales y
aseguren la sustentabilidad de los sistemas de transformacién de

ecosistemas naturales, en terrenos agropecuarios y forestales.
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VIXI.2. Conclusiones.

Los resultadé- del presente estudio permiten llegar a las
conclusiones siguientes:
a) Se destaca la importancia de representar en los estudios las
practicas de manejo, conforme al modo en que son ejecutadas por
los agricultores. Es necesario dar relevancia a 159
caracteristicas particulares de cada sitio en el uso del fuego.
b) Las limitaciones debidas a la escasez de recursos
econé6nicos, la dificultad de prediccién de las condiciones
climaticas y la legislacién agraria, que influyen.en el sistema
de manejo ejercido por cada campesino, generan variacién en el
ejercicio y consecuencias de la roza, tumba y quema.
c) No se encontraron diferencias en la eficiencia de quema
entre las parcelas con distintos perfodos de tiempo
transcurridos, entre el derribo de la vegetaci6én y la aplicacién
del fuego.

d) Al relacionar la abund ia de los b ibles ligeros con

los niveles de combustién del material vegetal, se presume gue
existe un elevado riesgo de pérdida de nutrientes por
volatilizacién y erosién posterior de cenizas, que tendria
congsecuencias sobre la productividad del sistema a largo plazo.
o) No me considera que existan pérdidas de nutrientes
signiticativas debidas a la exportacién de material lefioso antes
q- la quema en Chamela. Sin embargo, las pérdidas por erosifn
ablica postquema fueron comparables a las reportadas para un

ecosistema similar de Brasil en magnitud y r&pidez del proceso.
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APENDICE

Conforme a los matodos empleados para la descripcién del
material combustible, se detallan a continuacién las férmulas de

estimacién de la biomasa, y la obtencién del valor de densidad de
1a madera. ’

Férmulas para la obtencién del volumen de combustibles
(Kauffman 1989)

Categorias 1, 10 y 100 h categoria 1000 h
“'xNxchxd! 3 x¥D? x S x¢C
) B .

8L

siendo:

N = Nimero de particulas de combustible intersectadas (por
categoria). Cada pieza de combustible que cruza el transecto lineal
se. representa como el corte de un cilindro cuyo di&metro
corresponde a una de las categorias de clase de tamafio.

S = promedio de secantes de la inclinacién de piezas (por
categoria). Dado que el S&ngulo con el cual 1las piezas son
intersectadas por la 1linea de wmuestreo, influye en la
representacién del dismetro a estimar, se registra una muestra de
los &ngulos de inclinacién de las particulas sobre el terreno, para
corregir a una base horizontal.

c = factor de correccién por pendiente (por transecto) segGn
la férmula:

c =\/(1 + (% pendiente/100)3) -

d = cuadrédtica del promedio de di&metroa (cm) (clases de 1, 10
Y 100 h). Es la ralz cuadrada del promedio de una muestra de
particulas de combustible, cuyo dismetro (elevado al cuadrado), se
registra. Asl, son eliminadas laa desviaciones debidas a las
particulas mi&s grandes correspondientes a las categorias de
combustibles ligeros.

3D? = Sumatoria de diSmetros cuadrados (cm?) (categoria de
1000 h). A diferencia de los combustibles ligeros, esta categoria
demanda la medicién de el dismetro de cada pleza, la sumatoria de
las cuales, es la que sa aplica en la foérmula.

L = Longitud del transecto (cm) (por categoria)
1 h = 200
10 h = 200

100 h = 400
1000 h = 1200

20 lineas en total, 5 por parcela, 4 parcelas.
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Para obtener un valor de densidad de madera, gue se precisa en
la aplicacién de la f6rmula de estimacién de biomasa, al convertir
el volumen en peso (Kauffman 1989), se consultdé el trabajo de
Barajas-Morales (1987) en el que se reportan los valores de

gravedad especifica de madera de 110 especies representativas de
Chamela. .

Gravedad especifica (g cm™d)

‘Promedio 0.78
. n =110 Desv.5tad 0.24
Rango: 0.16-1.39 ErrorsStd 0.002

Con el fin de justificar el empleo de un valor Gnico de
densidad se compars con los datos reportados por Kauffman et al.
(1988) para varios tipos de vegetacitén tropical (Tabla 1.).

Tabla 1. Gravedad especifica de las particulas de combustible (promedio y
erroxr estéindar) para seis tipos deo vegetacién (primarias y secundarias) en
Ban Carlos de Rfo Negro, Venexuela (Kauffman et al. 1988).

Tipo de Clase de Combustible } 1000 h Cociente
vegetacién ih 10 h 100 h | Limpio { Podrido | Pod/Limp
Low lgapo 0.52 0.57 0.57 0.62 0.43 0.69
Bana 0,60 0.62 0.57 0.63 0.41 0.65
Tierra Firme 0.68 0.65 0.68 0.72 0.53 0.74
dominantes

Tierra Firme 0.61 0.54 0.58 0.57 0.48 0.84
diversa

Regeneraciént ] 0.55 0.54 0.54 0.68 0.62 0.91
Caatinga # 0.55 0.47 0.47 0.61 0.55 0.90
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Se calculé el promedio de la densidad de todas las clases

combustibles para cada sitio de la tabla 1., asi como la desviacién
est&ndar para observar la variacién (Tabla 2.).

Tabla 2. Promsdio de la d-n-Ld.!d de madera para los tipos da vegetacién

reportados en la Tabla 1 cm™ Desviacién Esténdar).
Tipo de Vegetacién Promedio Desv. Est&ndar
Igapo bajo 0.54 0.07
Bana 0.57 0.09
Tierra Firme dominantes 0.65 0.07
Regeneracién 0,60 0.06
caatinga 0.54 0.05
Tierra Firme Diversa 0.56 0.05

La variacién entre los promedios de la gravedad especifica,
para todas las categorias de combustible por cada tipo de
vegetacién, parece lo suficientemente pequefia como para justificar
el empleo del valor promedio obtenido para Chamela, al no contar
con un dato por categoria.

Para el caso del material podrido la densidad de la madera es
menor. Se toma el promedic de los cocientes de los dos tipos de
vegetacién (*) comparables a Chamela y multiplicado por el valor de
densidad promedio obtenido por Barajas(1987) se usa el resultado
como densidad de madera correspondiente al material podrido:

0.91 % 0.78 = 0,71
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