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R••ua•n 
El empleo del fuego como herramienta de manejo, es uno de los 

aspectos de la aqricultura tradicional que modifica más 
significativamente al ecosistema. El objetivo de este estudio fue 
caracterizar el manejo del fuego con fines de desmonte aqrlcola, en 
la regi6n de Chamela, Jalisco, mediante la descripci6n del proceso 
de quema y la estimaci6n de la biomasa del material combustible 
producto del derribo de la vegetación. 

Chamela, Jalisco, está localizado en la costa central del 
Pacifico mexicano (19ª30 1 N, 105º03 1 W). La vegetación corresponde al 
tipo selva baja caducifolia de la clasificaci6n de Miranda & 
Hernández (1963). El clima es estacionalmente seco y cálido, con 
temperatura media anual de 24.9ºC; la precipitación media anual es 
de 714 mm (d.a.a 154), con un rango de 453-937 mm (datos de 1977 a 
1990), de la cual, más del 80 t cae de julio a octubre. 

El uso del suelo en la regi6n est4 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 quema para el desmonte de laderas, 
corresponde al siguiente calendario: 1.- La veqetaci6n herbacea y 
subarbustiva de las parcelas, con 4reas de entra 1 y 5 hect&reas, 
es rozada con machete, en noviembre. 2.- Se tumban los Arboles con 
motosierra, en febrero. J.- La quema ocurre en mayo. 

El estudio se realiz6 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 vegetación arbórea 
se efectuó desde noviembre y en el segundo en febrero. 

Para caracterizar el manejo del fuego, se participó con los 
campesinos en varias quemas en los meses de abril y mayo. se 
describi6 el proceso de quema destacando los aspectos que 
determinan la eficiencia del trabajo y la intensidad del fuego 
tales como: el método de ignición, 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 varió de 1 a 5 m y la 
velocidad de propagación, que fue de entre o.s a 5 m min-1• 

Por medio del método de intersecciones planares (Brovn 1974) 
se muestreó el material combustible, producto de la roza y tumba en 
las parcelas, antas y después de la quema. De tal forma, se 
cuantificó la carga de biomaaa combustible y el factor de consumo 
asociado. El valor de biomasa de derribo, para el material 
coabustible leftoao, antes de la quema, fue de 130.46 t ha-1 en las 
parcelas del ejido San Mateo y de 136.66 t ha-l en el ejido Juan 
Gil. Después de la quema se cuantificaron 56.48 t ha-1 para San 
Mateo y 42 .17 t ha-1 para Juan Gil, con factores de consumo 
promedio de un 61 t y un 60 t respectivamente. 

A diferencia de otros siste1taa, en el de Chamela el patrón de 
tumba., que se efectOa ya avanzada la aequ1a, puede tener 
consecuencias que afectar1an el comportamiento del fuego: las hojas 
sufren abacici6n antes de la tumba y la madera tiene distintos 
tiempos de secado antes de la que•a. El manejo del fuego participa 
en la transformaci6n agr1cola del ecosistema afectando la din4mica 
de los nutrientes del suelo a corto y mediano plazo, y acelerando 
la erosi6n. 
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X. XMTRODUCCXOM 

"A lo largo de la historia de la agricultura, los campesinos 

han empl~ado su experiencia prActica para establecerse en suelos 

naturalmente productivos y ambientes que favorezcan el 

crecimiento de los cultivos. Hoy en d1a, la mayor parte de las 

tierras agrícolas no ocupadas del planeta se encuentran en las 

tr6picos hümedos y subh11medos, regiones donde la población humana 

se incrementa a una tasa cercana al 3% anual. Es inevitable que 

extensiones de qran escala sean ocupadas para cultivarlas durante 

las dos próximas decadas. A menos que se usen tecnolog1as 

apropiadas, muchos de los esquemas de manejo producirán cultivos 

de rendimiento inaceptablemente bajo y degradación considerable 

de las tierras" (Pendleton en Lal 1987). 

El tipo forestal dominante en la superficie tropical y 

subtropical de la tierra es el representado por los bosques 

tropicales secos (sensu Holdridge Jlt.....Al. 1971), que comprende el 

42\ de los ecosistemas forestales en esas regiones (contra un 25\ 

de las selvas htlmedas). NingQn otro tipo de bosque tropical ha 

sido m6.s persistente y extensamente perturbado (Janzen 1988; 

Murphy & Luqo 1986; Kauffman AlL...ll.l· 1991). 

En opinion de Lal (1987), dados un manejo apropiado y loa 

ins1111oa neceaarios, los suelos y el ambiente de los tr6picos 

pueden producir cosechas ricas y sostenidas de diversos cultivos. 

Sin embargo, para que el desarrollo, utilizaci6n y restaurac16n 

de los niveles de fertilidad de los recursos del suelo sea 

adecuado, es importante entender la interacción de suelo, cliaa y 



vegetación y los efectos de la intervención humana sobre los 

procesos que sustentan la vida, en los di versos ecosistemas. 

Aün cuando en el trópico hQmedo llueva abundante y 
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constantemente, las propiedades del suelo a menudo no son las 

adecuadas para una agricultura permanente. La Onica agricultura 

que puede practicarse con algtln 6xito es el sistema semi-nómada 

conocido como roza, tumba y quema, en el cual se deamonta y quema 

la vegetación para sembrar ma1z por una o pocas temporadas 

sucesivas y se abandona por varios anos, al cabo de los cuales se 

repite el proceso (Rzedowsky 1978). 

Los sistemas agricolas tradicionales son estables y 

ecolóqicamente ºlimpios", 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 quiado 

a la implementación extensiva de esquemas de desarrollo agrícola 

en los trópicos, sin atender seriamente al análisis de los 

procesos bioedafol6gicos que dan estabilidad a los sistemas de 

manejo tradicionales com~ la roza, tumba y quema (Lal 1987). 

Rzedoweki (1978), puntualiza que los incendios naturales no 

se propagan fácilmente 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 

laa plantas leftosas invadan los pastizales. Como consecuencia de 

este manejo "itinerante", una población humana, relativamente 

pequefta, afecta enormes extensiones de terreno, transformando al 



bosque no perturbado en un mosaico de comunidades secundarias 

(acahuales), mezcladas con porciones de vegetación primaria. 
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G6mez-Pompa (1985), opina que el sistema roza, tumba y quema 

ha sido practicado por siglos en los trópicos del mundo y ha 

probado estar bien adaptado a la dinámica natural de los 

ecosistemas tropicales. También reconoce que el problema 

fundamental que reviste tal método radica en que requiere de 

amplias extensiones de terreno para su práctica. 

En México, al iqual que en la mayor1a de los paises "en v1as 

de desarrollo", la demanda de tierras con fines agr1colas se 

incrementa constantemente. Dado que las mejores áreas de cultivo 

son escasas, las zonas marginales que se ubican en terrenos de 

ladera, son explotadas por los agricultores (Maass Sl.t.....Al· 1988). 

Tal es al caso de la coata del Pacifico en México, donde la• 

selvas baja• se hallan sujetas al sistema agr!cola de roza, tuaba 

y quaaa, que implica una dr6stica transforaaci6n del eco•istema. 

con respecto a la selva baja caducifolia, la ocurrencia de 

incendio• naturales ea pr6cticamante nula. Las caractar1sticas 

del ecoaiste•a en cuanto al alto contenido de humedad en el 

aaterial vegetal, la diacontinuidad en la diatribuci6n de 

cOllbuatiblea daapu6s de la roza y tumba, asi como la r6pida 

respuesta de las plantas a los eventos de lluvia, producen que 

loa fueg~s naturales no tenqan relevancia ecol6gica. En 

contraste, la perturbaci6n debida a lo• fuegos provocados por loa 

aisteaas de manejo agr1cola de rosa, tumba y queaa puede tener 

con•ecuenciaa que adn no han •ido auf iciente•ente eatudiadaa. 



El ciclaje de nutrientes, la descomposición de la biomasa de 

ra1ces y la f ormaci6n de materia orgAnica en el suelo, son 

algunos de los aspectos de la din!mica de la selva baja decidua, 

que estAn siendo estudiados actualmente en el contexto del manejo 

de los racursos de este ecosistema, como lo atestigua el proyecto 

de investigación a largo plazo que desarrolla el Centro de 

Ecolog1a de la UNAM en la región de Chamela, Jalisco y que ha 

obtenido datos a nivel ecosistema que incluyen biomasa de la 

vegetación aérea y subterránea, ca1da de hojarasca, tasas de 

dascomposici6n del mantillo, producción de ralees, erosión y 

anAlisis de nutrientes en suelo, aguas y vegetación (Maass ~. 

19BB; Garc1a-Oliva 1992). Asi como los trabajos sobra ecolog1a 

del fuego realizados en Brasil por I<auf'fman Jlt......A.1.(1991) sobre la 

din&mica de biomasa y nutrientes asociada a quemas de desmonte en 

bosques tropicales. Estos autores encontraron que la biomasa 

epigea tqtal de parcelas de bosque tropical seco secundario era 

de 86 Mg ha-1, de la cual entre un ea' y 95' tue consumida por 

quemas experimentales cuya intensidad varió en relaci6n al 

contenido de humedad del material combustible lanoso. 



X.1. Objetivo• 

El objetivo global del estudio fue caracterizar el empleo 

del fuego con fines de desmonte agr1cola en dos ejidos de la 

regi6n de Chamela en la costa de Jalisco, México. 

Los objetivos particulares fueron los siguientes: 
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i) Describir el manejo del fuego, incluyendo las prácticas 

pre y postquema, los criterios utilizados por el agricultor y las 

condiciones ambientales en el momento de la quema. 

ii)Estimar la biomasa combustible, su distribución y su 

porcentaje de consumo. 

iii)Evaluar la importancia del periodo de tumba en el 

consumo del material combustible. 

Con respecto a este ültimo punto se hipotetiz6 que el 

consumo de combustible, seria mayor en las parcelas tumbadas en 

noviembre que en la• tumbadas en febrero dado que el menor tiempo 

de secado ravorecer1a la collbusti6n. 
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XX. AJITBCBDlllJITBB 

XX.1. Bl .. pleo del PQeqo. 

Los hom1nidos de Laetoli y del Triánqulo de Af ar habrian 

conocido el fuego. De acuerdo con las evidencias t6siles, los 

pastizales periódicamente secos del ambiente donde vivieron, se 

parec1an 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 volc4nica. El fuego fue, 

tal vez, obtenido primero de fuentes como éstas (CUrtis 1986). 

Las primeras evidencias del uso del fuego corresponden a un 

sitio del Valle del Rift en Xenia y datan 1.4 millones de anos. 

En las cercan1as se encontraron fósiles de Australopitecinos 

robustos tard1os y f6siles de ffomo erectus (CUrtis 1986). 

Se han encontrado evidencias de.que los hom1nidos utilizaban 

el fueqo desde hace unos 500,000 aftos (Howell 1979 en Rodrlquez 

1988). Uno de los sitios más antiquos son las cavernas 

Choukutien, cerca de Beijinq, China, que eran habitadas por 

H. aractus (hombre de Beijing) hace 350 1 000 aftos. El uso del 

fuego p·or el hombre primitivo ae remonta a cerca de 55,000 aftas 

en Africa. Lacey Jlt_Ja,l. (1982), reportan que los aborígenes 

auatralianoa han ••pleado el fuego deade hace 40,000 aftos. 

La po•••i6n del fuego habrla modificado mucho la vida de los 

pri .. ros hoa1nidoa, diversificando su dieta, dando las 

condiciones para que ocuparan caverna• como vivienda y mejorando 

su vida Social 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 climáticos que ocurrieron a lo largo de su historia 

evolutiva primitiva. El uso del fuego en el manejo agr1cola puede 

encontrarse desde los inicios de ésta actividad humana y ha 

constituido un aspecto relevante en la modificaci6n del ambiente 

por nuestra especie, con el fin de aprovechar los recursos. 

Los efectos de quemas inducidas en la zona del cerrado en 

Brasil tienen m1nimo 10,000 anos de antiguedad (Coutinho 1979). 

En Belice y otros sitios mayas en América Central, la 

presencia de grandes cantidades de fragmentos carbonizados de 

plantas en nücleos lacustres desde 95 cm y hasta 280 cm de 

profundidad, irtdican que el fuego era comO.nmente utilizado por 

aquellas civilizaciones en los anos 300 a.c. (Lambert 1978). 

xx.2. Wl Biat ... d• ro••, tuml>a y quema. 

El fuego ha tenido un papel preponderante en el desarrollo 

de la mayoría 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 aplicaci6n del tuego ha sido una prActica usual entre los 

nativos mayas de la Pentnsula de Yucat4n que ha trascendido hasta 

nuestros d1aa en una terma casi original (Reyes 1980). 

Conforme lo describe Reyes (1980), en Quintana Roo, México, 

el •iatema consiste fundamentalmente en seleccionar un 6.rea 

apropiada por au topografta, suelo y vegetación para la siembra 



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

VSCJetaci6n des110ntada se deja secar durante marzo y abril. se 

ejerce la quema a fines del mes de mayo, iniciándose la siembra 

durante las pri•eras lluvias. 

Desde el punto de vista aqricola se le considera como un 

sisteaa técnica•ente aceptable, pues comprende tanto las 

observaciones de la ve9etaci6n predominante del lugar, como la 

cuidadosa selecci6n topográfica'd.el terreno y la clasificaci6n 

del suelo por sus caracteristicas tanqibles (Reyes 1980). 

Este aisteaa ha sido discutido ampliamente por Hern&ndez 

(1959), quien conte•pla los siguientes resultados del uso de las 

queaas: 

1. La quema es el método coaün más rápido y fácil para despojar 

al terreno de los productos del desmonte. 

2. El calor del ruego afloja el suelo coao resultado da la 

roraaci6n de vapor abajo da la superficie disgregando los 

terrones, lo que racilita el laboreo de la tierra. 

3. El ruego deatruYe huevecillos, larvas y adultos de insectos y 

evita la foraaci6n de nidos de plagas en el terreno. 

4. Exfoliaci6n de la• rocas calizas y 

s. Jlayor porosidad de la roca caliza debido a su exposici6n al 

fuego. 

Entra las desventaja• que aporta el sistema en relaci6n al 

auelo 11enciona la• aiguientes: 

1. Llll plirdida ele Hitr6geno y ,...teria org6nica del suelo, debido a 

la cOllbusti6n de la vegatacl6n des110ntada y, 
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2. La pérdida de elementos minerales del suelo en laderas, debido 

a la lixiviaci6n durante las lluvias. 

Sin embargo, Reyes (1980) anota que existen varios factores 

que afectan el rendimiento del cultivo, como 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 

efect1la: si la quema consumió total~ente el producto del 

desmonte, se dice que fue efectiva en un 100\; si se quem6 

parcialmente, se califica del 25\ al 50\ relacionándola con la 

cantidad de tocones no destruidos por el fuego y que dificultan 

el laboreo agricola (Reyes 1980). 

El estudio de la relaci6n quema-rendimiento agr1cola ha sido 

un tema que se ha investigado con cierta profundidad dado el 

interés Socioecon6mico que representa el cultivo del ma1z, por 

ejemplo, el trabajo de Perry ~· (1958 citado en Reyes 1980). 

Se han estudiado los efectos del fuego sobre la vegetaci6n, 

la fauna silvestre, los micro-organismos del suelo, el suelo 

mismo, el agua y el aire. Actualmente se considera al fuego como 

,intec¡rante de la mayor!a de los ecosistemas torestales del mundo 

(Rodrlguez 1988). 

Loa efectos del fuego en los ecosistemas terrestres han sido 

extensamente reportados conforme lo indica Lal (1987), quien 

realiz6 una reviai6n del teaa. Los resultados var!an dependiendo 

del cliaa, suelo, vegetaci6n, duraci6n y frecuencia de la queaa, 

aai 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 aqrlcola de roza, tumba y quema, con la variante de 

retirar algo de la biomasa que se derriba antes de proceder a la 

quema. Esto reduce la intensidad del fuego y el aporte de 

cenizas, significando una posible pérdida importante de 

nutrientes. Sin embargo, la alta proporci6n de biomasa viva en 

las ralees del bosque tropical seco, sugiere la existencia de 

reservas de e, P y N que se mantienen on el subsuelo aan despües 

de los eventos de roza, tumba y quema (Kauffman ~. 1991). 

zz.3. B1 l'Ueqo ao•o factor ecol6qico. 

odum (1980), opina que el fuego es un factor ecol6gico 

principal, puesto que las comunidades bi6ticas se adaptan a él, 

exactamente como lo hacen con factores tales como la temperatura 

o el reg1men hidr1co. En este contexto, a continuación se resumen· 

conocimientos establecidos sobre el papel del fuego en algunos 

aspectos de la dinámica y funcionamiento de los ecosistemas. 

II.3.1. Breotoa •obre la vegetaoi6n. 

Christensen (1985) encontr6 que en la mayor parte de los 

ecosistenias de tipo matorral, el fuego tiene un papel 

significativo en el mantenimiento de la estructura y 

funcionamiento de la coaunidad, y que ha constituido una 

importante tuerza selectiva en la evolución do las formas e 

historias de vida de las plantas. 

Los incendios son fen6menos que forman parches y contribuyen 

significativamente a la heterogeneidad temporal y espacial, entre 

y dentro de los matorrales. Adem4s, la existencia de matorrales 
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en una variedad de ambientes tan grande ha proveido una 

oportunidad para comparar los efectos de y las respuestas a 1 una 

variedad de regímenes de fuego dentro del contexto de un solo 

tipo fisonómico (Christensen 1985). 

Las altas temperaturas desarrolladas 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 hCunedad de la materia 

vegétal es aQn alta. La severidad del fuego se incrementa al 

quemar cuando la sequ!a está avanzada, pues la vegetación seca 

permite que se produzcan muy altas temperaturas. 

Muchas diferencias de los efectos y las respuestas al fuego 

resultan de una variaci6n en los propios regímenes de fuego. El 

régimen est4 determinado por el tipo e intensidad del fue90, la 

frecuencia, la predictibilidad del evento, y la estaci6n en que 

ocurre. El concepto de intensidad del fuego se refiere a la 

energ1a liberada durante la quema, que puede o no tener relación 

con la intensidad de la perturbaci6n. Byram (1959), sugiri6 que 

la intensidad del fuego es una consecuencia de la velocidad de 

propagaci6n del fuego, la masn de combustible y el contenido de 

energía asociados. Podr1a expresarse mejor como energ1a liberada 

por unidad de longitud del frente del fuego por unidad de tiempo. 

Rodr1guez (1988), citando a Vickery (1987), menciona que las 

se•illas de las especies de l&ASliA en las sabanas africanas, 

necesitan del estimulo del fuego para poder germinar. El 



incremento en la utilización del f ue90 en las zonas boscosas de 

Venezuela han llevado a investigadores como Gal4n ~. (1984), 

a considerar que la sabana que se encontraba en algunas zonas en 

forma natural, actualmente va ganando terreno al bosque hdmedo 

por procesos de desertificaci6n, pr~ncipalmente con la influencia 

de los incendios. Se estima que al cabo de 100-200 anos, de no 

ser controlado el fuego, la "Gran Sabana• podr1a ser reemplazada 

por el "Gran Desierto". Estos autores concluyen que los procesos 

de sabanizaci6n y desertificaci6n obedecen principalmente a 

causas antr6picas. 

Rzedowski (1978), apunta que el fuego se emp~ea muy poco en 

las zonas secas pues el incendio no se propaga fácilmente en los 

matorrales abiertos y menos aQn cuando en su composición entran 

las plantas suculentas, usando como ejemplo loa matorrales 

xer6filos de ~ en Hidalgo y Chiapas. En estas regiones 

frecuent~ente las especies dominantes se reproducen 

vegetativamente por su• partes subterr4neas formando clones que a 

veces abarcan varios metros de diámetro. Tal propiedad les 

confiere resistencia al fuego y a la larga parecen favorecer su 

existencia en muchos sitios (Rzedovsky 1978). 

Un ecosisteaa dependiente del ruego frecuentemente contiene 

or9anisaoa cuya supervivencia y continuidad •ata determinada por 

el fuego, el cual se convierte en un componente esencial del 

aabiente. Las plantas presentan adaptacionea evolutivaa 

relacionadas con el ~uego. Llll (1987) considera tres cla••• de 

adaptaciones seqdn se presentan coao: estructuras, mecanis•o• o 
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funciones. Menciona como ejemplos, las adaptaciones a cambios en 

el pH y contenido de minerales del sustrato para el 

establecimiento del renuevo, la producci6n de compuestos 

alelopáticos, las condiciones de suelo semiesterilizado por 

calentamiento, y algunas relaciones suelo-agua alteradas. El 

cambio en la vegetación que es considerada "c11max11 en un momento 

dado, es un ejemplo del efecto a largo plazo del fuego sobre un 

ecosistema (situación que ciertamente cuestiona la propiedad del 

concepto cl!max). 

El dano que produce el fuego a las plantas varia conforme a 

las caracter!sticas propias de la forma de vida de las mismas y 

de las condiciones del incendio. Los incendios superficiales 

consuman plantas herbáceas y lenosas de bajo porte, y daftan las 

ratees y bases de los troncos de los árboles. Durante estos 

incendios el aire caliente que asciende puede matar el follaje de 

los árboles. Los incendios de copa arrasan totalmente con la 

vegetación (Rodriguez 1988). 

Barney At-..Al· (1984) distinguen tres tipos de efectos de los 

incendios sobre la vegetación en su conjunto, que dependen de la 

intensid~d del fuego, la extensión y la exposición, as! como de 

laa características de la vegetación. Basta exponer a las células 

de las plantas a una temperatura de SOºC durante una hora para 

matarlas por desecación. Igualmente son suficientes ss•c durante 

10 ainutoa ó 60°C durante 30 segundos. Evidentemente, las 

te11p9raturas producidas en los incendios son unas 10 6 15 veces 

•uperiore• (ICONA 1981). 



Spurr & Barnes (1980), comentan que los incendios 

superficiales afectan más a los árboles jóvenes que a los viejos 

y que la supervivencia posterior a un incendio superficial, en la 

mayor parte de las especies resistentes al fuego, no está 

determinada tanto por el dafto que se produce al cambium del 

tronco, sino por la susceptibilidad que tengan sus ratees de ·ser 

daftadas. De tal suerte, las especies con ra1z superficial, más 

que profunda, son las más susceptibles. 

Barney ~. (1984), mencionan que la muerte o dano en los 

4rboles quemados puede deberse al repentino calentamiento, a la 

desecación o al dafto mecánico producido al tronco (principalmente 

al cambium y al floema), al follaje, a las yemas, y frutos 

inmaduro& y a las partes subterráneas, tales como ra1ces, yemas y 

meristemos basales. Refieren como daftos indirectos producidos por 

el fuego, en primer lugar, que el estrés fisiológico y los 

cambios qu1micoa provocados por las llamas pueden hacer a los 

Arboles m4s susceptible• al ataque da plagas. Y como segundo tipo 

de dafto indirecto, el caso en el que el crecimiento en altura y 

diámetro se reduce proporcionalmente a la pérdida de follaje. 

Coutinho (1982) y Lacey llt....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 órganos subterráneos. 
e) Protección de yeaas apicales por cat4filoa densamente 

cubiertos de pelo o escudos imbricados. 
d) Presencia de yemas latentes bajo tierra. 
e) Sistemas subterraneos muy extensos penetrando profundamente en 

el subsuelo. 
f) Dosel elevado y copas separadas. 
9) Desarrollo de rizomas y chupones radiculares. 
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El f'uego afecta a la comunidad vegetal también a través de 

au efecto sobre la productividad primaria. Los nutrientes 

aportados en las cenizas tienen consecuencias drásticas en la 

biomasa total, como fue observado por Cavalcanti (1978), para el 

Cerrado en Brasil .. E1 momento en que se deposita la ceniza en 

relaci6n·con la distribución de lluvias, tiene igualmente 

importantes efectos en la biomasa producida (Lal 1987) • Estos 

efectos se contemplan en la siguiente sección. 

II.3.2. Bfeatoa sobre •l •U•lo 

Barney .f!.t....Al. (1984), explican que el efecto del fuego sobre 

el suelo depende de las propiedades del mismo, la intensidad y 

duración del incendio, la topoqraf!a y el clima. Seftalan también 

tres niveles de efectos sobre el suelo: 

a) aajo: La capa de materia orgánica se quema superficialmente. 
b) llod•ra4o: La capa de materia orgS.nica se quema pero la 
estructura del suelo no se altera visiblemente. 
e) Alto: La materia orgAnica 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 seftala como 

efectos del. fuego sobre las propiedades del suelo, los que se 

refieren a la temperatura del suelo, a sus propiedades físicas 

(en particular la permeabilidad), a sus propiedades qu1micas, a 

la •icroflora y la fauna del suelo. Cada uno de estos puntos se 

enumera a continuaci6n. 

La elevación de la temperatura del suelo y sus consecuencias 

se conaideran como efectos inmediatos del fuego (Tabla 1). 
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'1 Te•peratura Mlixima prof. 
I:ntensidad Tipo de incendio sup. suelo Temp. Letal 

(•C) (cm) 

Baja-moderada Superficial 250 2.s 

Elevada Arbustos y cof,1as 700 s.o 

Muy elevada Acum.ulaci6n f.te >700 2s.o 
combust~s 

Tabla 1. Temperaturas •uperflcl.ale• que alcan:r.a •l. suelo aocaetldo a 
incandioa da diferente lnt•n•ldad, aal c:ocna la profundidad a la 
cual •• locallsan. Saqiln Barney llt....Al· p.984) .. 

El perfil de temporatura del suelo es distinto para 

diferentes tipos de Vf:getaci6n. El pastizal por ejemplo, permite 

una quem~ rápida y completa conforme avanza el frente del fuego. 

Las temperaturas generadas se elevan rápidamente y luego caen en 

foraa gradual en unos cuantos minutos y sus efectos est~n 

uaual.ente limitados a los 3 cm 6 4 cm inmediatos, bajo la 

superficie del suelo (Raison 1979 en.Lal 1987). 

La intensidad y duración del calentamiento aumenta al 

incrementarse la densidad de árboles. El fuego en los bosques y 

selvas crea temperaturas del suelo m4s·altas, a mayores 

profundidades y de duraciOn prolongada (Lal 1987). La variaciOn 

de la temperatura a diferentes profundidades depende de la 

conductividad térmica del suelo y de la intensidad del incendio. 

Xnmédiatamente después del fuego, la cobertura vegetal de 

bajo crecimiento ha desaparecido y el suelo queda cubierto por 

cenizas qrises y negras. Bajo estas circunstancias, la 

temperatura superficial del suelo es mayor que en una parcela no 

quemada, y permanece 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 radiaci6n que alcanza su superficie, inf luenc1an 

el micro~lima 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 absorción del calor. 

Viro (1974 en Prichett 1986) reporta temperaturas promedio en 

verano de 31.3ºC sobre capas de humus quemadas y de 1BºC sobre 

las no quemadas, mucho después del incendio. Moureaux(1959 en Lal 

1987), report6 las temperaturas del suelo de pastizales quemados 

y no quemados en Madagascar. sus datos muestran que a las 11:00 

a.m. la superficie del suelo desnudo en la sabana quemada fue de 

56ºC en co•paraci6n con 40ªC en el caso de la sabana no quemada. 

El incremento de temperatura del suelo a profundidades de 2.s y 5 

cm fue de 5°C y 3°C respectivamente. 

El intervalo de temperaturas de 150°C a 250°C significa la 

coabuati6n de la mayor parte de los materiales org4nicos 

presentes en el suelo. Las cambios asociados en varias 

caractertsticas de los suelos son causados por la desaparición de 

la •ateria org4nica, la liberación de cationes y la pérdida de 

aaterial vol4til. Las m6xi•as temperaturas se observan a nive+ 

superficial, y no se mantienen por •As de unos cuantos minutos 

(Lal 1987). A PB;Bar de las extremas temperaturas superficiales, 

•l frente de calentamiento no penetra profundamente en el 

aubsuelo. Bajo condiciones noraales, es decir si el material 

vegetal no ha sido apilado, la temperatura a profundidades de lcm 
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no se eleva muy por encima de los 250°C. Por debajo de 2 cm de 

profundidad permanecerá a menos de iso 0 c, de tal manera que la 

destrucci6n de la materia org4nica ocurre s6lo en los 2 cm 

superiores. Por lo tanto, como resultado de la quema, en lo que 

concierne a las caracter!sticas qu1micas, los suelos permanecen 

intactos para la mayor parte de la capa de ralees (Andriesse'& 

Koopaans 1984). 

:n:.:1.2.1: Propi•dadH fiaiaaa. 

Lueqo de un incendio se incrementa la tasa de evaporaci6n 

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 

iapermeables entre 2.5 y 23 cm de profundidad que reducen la 

cantidad de agua disponible para las·plantas (Rodríguez 1988). 

La repelencia al agua es causada por capas de materiales 

org6nicos en la superficie del suelo. Estos materiales son 

principalmente hidrocarburos alifAticos, que causan severos 

problemas de hidrofobicidad en suelos de textura gruesa con poca 

&rea sup&rticial. El calentamiento intenso durante quemas anuales 

provoca difusi6n hacia el suelo de aateriales orgAnicos volAtiles 

(Lal 1987). Estos materiales se condensan inmediatamente bajo la 

superficie por los pronunciados gradientes t6rwiicos generados. 

El efecto del calenta•iento del suelo sobre la humedad ea 

menor •!entras aayor 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 orgAnica mejora la estructura del suelo, dándole 

mayor porosidad, lo cual permite una mejor infiltración del agua 

de lluvia. Tal beneficio deja de existir cuando la materia 

org4nica es consumida por el fuego, aunque tal efecto depende del 

grado de desarrollo del suelo, que es lo que determina la 

resistencia de la estructura ed4fica. si la estructura del suelo 

es susceptible, la pérdida de la cobertura vegetal y de ralees en 

el subsuelo disminuye la porosidad total y la proporción de 

macroporos (Lal -1987). Barney .e.t.....Al· (1984) explican que un 

incendio·superficial de baja intensidad no afecta la porosidad 

del suelo. Sin embargo, quemas poco intensas pero periódicas 

pueden reducir la porosidad. 

El impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo 

deoprotegido implica la compactaci6n de la superficie del mismo. 

La exposición del suelo a temperaturas extremas, un deficiente 

drenaje interno y las alteraciones en el balance h1drico que 

provoquen fluctuaci6n del nivel del manto freático, estarán 

relacionadas con la compactación inducida por la desforestaci6n 

de los suelos tropicales. Para ejemplificar los procesos 

mencionados, se retieren a continuación alteraciones edafol69icas 

debidas al fuego y que resultan en la formación de "Tepetatea", 

tal como son expuestas por Mohr & Van Baren (1954 en Lal 1987): 

l. Dia•inuci6n en los contenidos de materia orgánica en el suelo. 
11. Lavado da bases solubles e incremento resultante de la 

concentración de Fe, Al y Mn insolubles. 
iii. Lixiviaci6n de silicatos. 



iv. Depositaci6n de bases insolubles formando concresiones. 
v. Endurecimiento de las concresiones por desecación. 

El fuego causa compactaci6n de la superficie del suelo 

inmediatamente después del evento y en el subsuelo al repetirse 

el proce~o en el tiempo. La compactaci6n del subsuelo es un 

efecto a largo plazo de los fuegos provocados, resultado de 

dr6sticas alteraciones del régimen hidrotérmico y de las 

propiedades f1sico-qu1micas y biol69icas del suelo (Lal 1987). 
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La textura del suelo puede verse alterada por la elevación 

extrema de la temperatura. Sreenivasan (1940), inform6 de los 

efectos del calentamiento por fuego en las caracter1sticas de un 

Vertisol en Indore, India Central. Sus resultados de análisis 

mecánico, muestran un "aligeramiento" de la textura del suelo, 

concluyendo que el fuego redujo su estado coloidal al incrementar 

la proporción relativa de fracción gruesa. Asimismo, se menciona 

que el efecto es debido, en parte a que las arcillas se 

convierten en arenas por fusi6n de las part1culas, y en parte, a 

que las arcillas son removidas preferentemente por la escorrent1a 

y la erosión aceleradas por el fuego inducido (Wehrmann & 

Johannes 1965 en Lal 1987). 

%%.3.2.2. Propie4•4•• qlliaieaa. 

La combustión es una oxidaci6~ muy rápida, en la que se 

liberan los nutrientes, algunos de los cuales se pierden por 

volatilizaci6n. Enseguida se enlistan algunas propiedades 

qu1micas del suelo que se ven afectadas por el fuego: 
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A. Kat.eria org&nica. Los informes generados en diversas 

experiencias, han indicado disminuciones de importancia a largo 

plazo en el total de materia orgánica del sistema suelo-cubierta 

forestal, como resultado de incendios (Rodriguez 1988), o de 

quemas inducidas (Kauffman ~. 1991). 

a. •ltr69•no total. Se ha observado que conforme aumenta la 

intensidad del incendio el N total disminuye •. se ha sugerido que 

la combinación de altas temperaturas, la dotación de nutrientes y 

los cambios en las condiciones del pH del suelo, originadas por 

una disminución en la cubierta vegetal y la depositaci6n de 

cenizas en la superficie quemada, pueden favorecer, tanto la 

fijación simbiótica como la no simbiótica de nitrógeno. La 

actividad de algunas bacterias fijadoras de N aumenta de manera 

proporcional al incremento de pH del suelo (Rodr1guez 1988). 

c. pB del auelo. En diversos casos se ha notado que el pH del 

suelo aumenta después de la quema y que el efecto es temporal 

(20-25 anos). 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 

contenidci de materia orgá.nica del suelo (Rodr1guez 1988). 

D. llutrientea. El derribo y quema de la vegetación libera 

nutrientes esenciales almacenados en la biomasa veqetal, en 

beneficio de los r1uelos por cultivar. Aparentemente el K y el N 

son perdidos con mas rapidez de los suelos cultivados que de los 

suelos que sostienen regeneración sucesional. Se ha observado que 
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bajo el sistema d'e roza, tumba y quema, algunos nutrientes 

esenciales son incorporados temporalmente al suelo. El P y el Ca 

se incorporan rApidamente en los suelos cultivados hasta alcanzar 

valores mucho mayores que los que oriqinalmente tuvo el suelo 

forestal. En un experimento a largo plazo, seis anos después del 

cese de la fase de cultivo, el nivel de nutrientes del suelo,· en 

la regeneración sucesional, aün se encontraba muy lejos de 

alcanzar los valores de la selva primaria (Adedeji 1984). 

La C{llema en el laboratorio de muestras de suelo superficial 

(0-2 cm) seleccionadas de un sitio en Sarawak (Malasia), en un 

rango de temperatura de 2DªC a JSOºC, produjo un decremento de la 

capacidad de intercambio cati6nico y de los valores de la mayor 

parte de los cationes intercambiables. Por el contrario, los 

valores de pH, conductividad eléctrica, saturación de bases y 

fósforo disponible se incrementaron. LO más significativo tue la 

desaparici6n de materia orgánica y la liberación subsecuente de 

loa nutrientes almacenados en ella (Lal 1987). 

La oxidación provocada por el fuego disuelve y lixivia 

r6pidamente loa nutrientes minerales del suelo, por lo que el 

depósito de cenizas de un incendio aumenta el contenido de P, K, 

Ca y Mg disponibles, que alcanzan su máximo después de la quema. 

Tal efecto perdura por unos 5 aftas (Rodríguez 1988). 

En México, Reyes (1980), hall6 que el desmonte mediante 

fuego aobre suelos Yaax hom (vertisoles gleycos o luvisoles 

gleycos) con f inea agr1colaa, aejora las propiedades f 1aicas 

superficiales pues modifica la estructura de bloques gruesos 



arcillosos a estructura granular; la materia orgánica y el N 

total di~minuyen (aunque no significativamente) y se reduce 

temporalmente el nllmero de microorganismos. 
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Estas modificaciones son causadas por los efectos combinados 

de dos procesos: el aporte de los materiales quemados, y los 

cambios del material edáf ico debido al calentamiento. Es 

necesario hacer la distinci6n entre los efectos resultantes del 

calentamiento del suelo por una parte y la combustión 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 vegetaci6n y la intensidad y 

duración de las quemas. 

Por otro lado, una de las razones para justificar e1 empleo 

tradicional de1 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 

ea necesario anotar que tal efecto es tcmpora1. Las cenizas de 

las plantas aportan ca, P, K, Hg y s, esta adición de nutrientes 

ea un efec~o a corto plazo del fuego sobre el ecosistema. 

Lal (1987), refiere un trabajo de Trapnel1 ~. (1976), 

que e11tudi6 el efecto sobre las propiedades del suelo tras 23 

al\o• de qu-as anuales en tierras forestales en Zambia. Los 

resultados mostraron que la quema elevaba el pH en 0.3 a 0.5 

unidades; el ca intercambiable se increment6 de 0.21 a 

0.73aeq/100g y el Mg de o.2e a o.ssmeq/100g. 



No hubo efecto significativo de los 23 aftas de quemas sobre el 

contenido de materia orgánica y nitrógeno total. Este último 
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resultado fue atribuido a la acción de un factor ecológico 

complementario: el efecto de las termitas. En las parcelas con 

exclusión de fuego, los nutrientes son absorbidos por las ralees 

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 acumulación de elementos en el 

suelo a su alrededor. Una quema tardia completa provoca que la 

mayoria de los nutrientes sean recuperados por el suelo en formas 

fácilmente disponibles. Después de quemas parciales tempranas, 

las termitas consumen la hojarasca no quemada. 

Debido a los efectos interactuantes de diferentes factores 

ecológicos, es dificil aislar las consecuencias acumuladas a 

largo plazo de ciclos de fuegos naturales o provocados, en la 

din6mica de los nutrientes en ecosistemas tropicales (Lal 1987). 

'IX.3.2.3 •. llicrof1ora. 

La duración e intensidad del incendio son factores que 

provocan cambios en alqunas poblaciones microbianas, el efecto 

varia dependiendo de la humedad y textura del suelo y de la 

profundidad a la que residen los organismos. 

Despu6s de calentar el suelo durante una hora a 100°c, el 

taaano de la poblaci6n de bacterias disminuye y luego se 

incrementa. Sin embargo, el efecto sobre la diversidad de las 

bacterias no se conoce. Varios investigadores han mostrado que la 

quema prescrita en una plantación de Pinus toeda, altera 



negativamente la composición de las poblaciones de hongos y 

bacterias, a tal punto que los procesos metabólicos del suelo 

resultan abatidos (Rodr1guez 1988). 
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Barney ~. (1984), mencionan que las quemas severas 

inhiben el desarrollo de micorrizas en las plántulas de árboles y 

reportan que los microorganismos del suelo no sobreviven a 

temperaturas mayores a los 200°c (Tabla 2) 

CLASE DE SUELO SECO SUELO HUMEDO 
ORGANISMOS (• C) e• C) 

Bacterias nitrificantes 100 a 140 50 a 75 

otrás bacterias 200 ioo 
Hongos saprof1ticos 120 a 155 60 a ioo 

Tabla 2. Temperaturas letales para·bactoriae y hongos del suelo. 
Conformo a Barney ~. ( 1984). 

El efecto del fuego sobre los hongos asociados a ralees 

·llega a ~rotundidades mayores que los efectos sobre la quimica 

del suelo, y dado que estos organismos tienen una importante 

participaci6n en los procesos de reciclaje de nutrientes, se 

considera que los cambios en la microbiologia del suelo son m4s 

aignificativos que los qu1micos (Andriesse & JCoopmans,1984). 

J:J:.3.2.4. rauna 4•1 •u•lo. 

Las propiedades f1sicas del suelo en los ecosistemas 

tropicales esta.n influenciadas por la actividad de la fauna del 

•U•lo, tal como los qusanos de tierra, termitas, etc. Es de 

eaperar 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 depredación, y deterioro general del ambiente (Lal 1987). 

Barney ~- (1984) y Prichett (1986), mencionan que tanto la 

mesofaund, como la macrofauna, disminuyen su tamafto poblacional 

después de un incendio. 

XX.4. Fueqo 7 Ciclo Bi4rol69ico. 

Aquirre (1981), mostr6 que al destruir la cubierta vegetal y 

el lecho orgánico del suelo, y al alterar las propiedades f1sicas 

del mismo, los incendios forestales severos producen serias 

alteraciones en el ciclo hidrológico. 

En cuencas con grandes superficies quemadas los 

escurrimientos pueden incrementarse debido a la falta de 

absorción (y ulterior evaporaci6n) realizada por los vegetales y 

la materia orgánica del suelo (Barney ~- 1984). 

La información obtenida en el estudio de L6pez (1992) acerca 

de la hidrolog1a de la selva baja caducifolia de Chamela, México, 

permite suponer que el desmonte de la vegetaci6n en las cuencas 

hidrol6gicas, al dis•inuir la intercepción y alterar la capacidad 

de infiltraci6n, provoca un aumento en la escorrentla y por lo 

tanto, un incremento en la erosión y lixiviaci6n de nutrientes. 

El traba.jo de Maasa ~. (1988) demostró lo anterior. 

:i::i:.s. rueqo 7 11r<>•l6n. 

A consecuencia de un incendio, el riesgo de erosi6n estarA 

en runci6n de la eroaividad del agua (intensidad de la 

precipitaci6n) y viento, asi coao da la eroclabilidad inherente al 

suelo, l& pendiente del terreno, la reducci6n infringida a la 

cobertura veqetal y la intensidad del incendio (Prichett 1986), 



Las efectos de una quema tard1a (a fines de 1a época de 

secas), son más drásticos porque el suelo expuesto es sujeto a 
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laa lluvias torrenciales poco tiempo después del desmonte. La 

repelei:icia al agua incrementa la escorrent1a, y con la falta de 

cobertura vegetal que sigue al incendio, se acelera el proceso 

erosivo. Relacionar la f'recuencia, tiempo y estación en que se 

establecen los ciclos de quema, con respecto al riesgo de erosi6n 

para distintos suelos y ecosistemas, es un tema prioritario en l.a 

investigaci6n sobre ecolog1a del fuego (Rodr1guez 1988). 

En la región de Chamela, donde el sistema de roza, tumba y 

quema es usado por los campesinos con fines agr1colas, para 

transformar el ecosistema de selva baja caducifolia que cubre las 

colinas, los valores reportado por Maass §t....Al. (1988) y los 

resultados de los estudios de Garc1a-oliva (1992), sef\alan que la 

erosión es el proceso principal de degradación. 

xx. •• ruego y 1'ta6sf•ra. 

Las cantidades de varios de los gases emitidos a la 

atmósfera como resultado de la combusti6n de biomasa (si bien la 

inrormaci6n 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 1014 g de Mon6xido de Carbono (CO) se agregan anualmente 

a la"ata6•fara por la qu ... de vegetaci6n en los basquea 

tropical•• (Crutzen 1985 en Lal 1987). 

Menciona Prichett (1986), que en 1968, en los EEUU, el hum.o 

de lo• incendios forestales y quemas prescritas contribuyeron con 
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un B\ 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, segün Barney ~. (1984). 

SUSTANCIA CANTIDAD EFECTO POTENCIAL 

Vapor de agua Proporcional al Reduce la 
H,O contenido original visibilidad 

Kon6xido de 15-330 kg t-1 de Tóxico temporal 
Carbono co combustible y local 

Bi6xido de > 825 kg t-1 de Afecta el balance de 
Carbono co, combustible e en la atmósfera 

Hidrocarburos M1nima smog f otoqu1mico 
HC cancer1geno 

oxidantes o. M1nima smog fotoqu1mico 

oxides de M1nima smog fotoqu1mico 
Nitrógeno NO. 

oxides de M1nima Tóxicos 
azufre so. corrosivos 

Parttculas como 2 - 9 kg t-1 de Reducen visibilidad 
cenizas y otras; combustible provocan dafto a 
di!im. < 1 micra vlas respiratorias 

Tabla 3. Su•tancia• pr•••nt•• en el huino de lo• incendio• fore•tal••· 
conforme • Barney tt...i.1· (1984). 

En particular, a nivel regional, la• quemas en selvas 

tropicales secas son fuentes aiqnificativas de emisiones de gasea 

a la atmósfera. Las emisiones de co2 producidas en quemas 

experimentales en una selva tropical seca de la cuenca del 

Amazonas, varían desde B.7 a 10.s kgco2 m-2 (Kauffman ~. 

1990). En contraste, setzer & Pereira (1990) estimaron 
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recientemente emisiones de co2 para el Cerrado y quemas de 

pastura en el Amazonas seco de 4.954 kgC02 m-2 • Los datos de 

Kauffman .!lt....Al· ( 1990) , indican que tanto el factor de combustión 

como las "estimaciones de biomasa usadas para algunas predicciones 

podr1an ser relativamente conservadoras. 

7%.7. Bl fuego y la Aqrioultura. 

La restauración de un ecosistema forestal perturbado por 

corta y quema depende de la cantidad de nutrientes perdida por 

lixiviación de la zona de ralees, de la remoción por escorrent1a, 

de la erosión eólica y de la volatilización. Adedeji (1984), 

reporta que el ca, N, y K aparentemente son más rápidamente 

perdidos en situaciones de cultivo que cuando el terreno es de 

vegetación sucesional secundaria. El contenido de nutrientes má.s 

bajo, observado en los suelos de bosques secundarios, puede ser 

parcialmente explicado por las mayores pérdidas por lixiviaci6n y 

escorrent1a, dado que estos bosques no son tan "cerrados" como el 

bosque no perturbado. 

El pastoreo y la quema remueven nutrientes, de tal forma que 

ayudan a controlar la sucesión, restringiendo el desarrollo de 

los arbustos y árboles. Green (1983), citando a Chapman (1967), 

anota que la quema significa la remoción de tanto como el 95t del 

N y al 2Sl del P de cosechas en pie, por volatilización. 

Algunos otros factores que afectan la restauraci6n de un 

bosque tras una perturbación por roza, tumba y quema son la 

duraci6n de la faae de cultivo en la parcela y del periodo de 

descanso.antes de repetir el ciclo de cultivo. La pr6ctica 
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tradicional de cultivar la parcela por dos o tres anos 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 explotación del periodo de alta fertilidad que resulta de 

la quema para producir cosechas de alimentos, sin permitir 1~ 

regeneración natural en el terreno, puede inducir eventualmente a 

la pérdida de nutrientes y reducir el rendimiento de los 

cultivos. Tal situación está asociada al incremento de la presi6n 

humana sobre la tierra, que demanda que el periodo de cultivo sea 

mayor y el de descanso disminuya. 

La situación extrema consiste en cultivo continuo y 

degradación de la tierra. Antes de que ésta etapa se alcance, es 

necesario que se desarrollen prácticas de manejo alternativo con 

técnicas y equipamiento agr!cola apropiado, para asegurar la 

productividad sostenida. Por otra parte, después de la 

declinaci6n de la prod.Uctividad agr1cola y el abandono de la 

parcela, es posible acortar el periodo de descanso, si se 

promueve "que la fertilidad se restaure rápidamente de manera 

natural (Adedeji 1984). 

Los contenidos de nutrientes, en relación con los cambios 

sucesionales posteriores a trabajos de roza, tumba y quema, 

fueron estudiados por Adedeji (1984), en Nigeria. Encontr6 que 

tanto el renuevo como los rebrotes tienen la misma importancia en 

la recuperaci6n de la vegetación de selvas desmontadas, lo •i••o 

en parcelas quemadas como en las no quemadas. Las plántulas de 
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especies lef'\osas pioneras se establecieron en parcelas de 

desmonte quemadas y sin quemar en un lapso de 4 meses. Si bien 

los rebrotes jugaron un papel más significativo que el renuevo en 

el terreno no quemado, el desarrollo de las plántulas permiti6 

que la regeneración 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 

recuperación do la vegetación. En terrenos con regeneración 

secundaria sólo unas pocas especies son capaces de regenerarse en 

las parcelas quemadas, probablemente debido al daf'\o 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 

generalización. 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 erosión durante el periodo de 

cultivo previo. 

Garcla-oliva (1992) en un estudio sobre el uso agropecuario 

en Chamela, México, planteó entre las consideraciones a las 

alternativas de manejo, el utilizar la capacidad de recuperación 

del ecosistema natural con un tiempo do uso adecuado, el cual 

debe contemplar el momento a partir del cual el deterioro del 

suelo es todavía reversible. 

En el contexto del manejo y la conservación de recursos 

naturales, inforaaci6n como la anterior puede constituir una 
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aportaci6n a trabajos de restauraci6n de ecosistemas que han sido 

perturbados, debido a los sistemas agr1colas implementados en los 

paises "en vias de desarrollo". 

xx.e. Bl ruego y la conaervaci6n. 

Green (1983), ha argumentado que el fuego es una herramienta 

Qtil y accesible con fines de manejo. Por medio de la aplicaci6n 

de las quemas prescritas en zonas protegidas o en tierras 

destinadas a recuperación, pueden "controlarse" procesos como el 

ciclaje de nutrientes, la producci6n de biomasa o la acumulación 

de mantillo, con el objetivo de mantener al ecosistema 

"estacionado" en una fase sucesional determinada por conservar. 

Bajo sistemas de cultivo de subsistencia en los ecosistemas 

forestales, la productividad agrícola decae rápidamente, la 

tierra es abandonada y se desarrolla_ la vegetaci6n secundaria. La 

composic16n de especies de tal regeneraci6n varia, dependiendo 

del qrado y frecuencia de las quemas y de la vegetación 

circundante. Si la quema es recurrente, los pastos reemplazan a 

la veqetaci6n arb6rea (Adedeji 1984). Ello implica pérdida en la 

biodiversidad de ecosistemas forestales difícilmente recuperable. 

Al desarrollarse la sucesi6n vegetal coaQnmente se acumulan 

alqunos nutrientes, particularmente en las fases de arbustos, 

cuando ee presenta invasi6n de leguminosas que fijan nitr6geno, 

de tal manera que las condiciones de contenido de nutrientes 

quedan modificadas y la competencia con especies "invasoras", 

i•pide a los organismos que ocupaban originalmente la zona el 

permanecer en ella (Green 1983). 



En tanto que la agricultura moderna está ocupada en 

maximizar la producci6n, aumentando la fertilidad de la tierra, 

sus objetivos son opuestos a los de el que pretende manejar los 

recursos con fines de conservaci6n, quien deseará maximizar la 

diversidad del ecosistema o mantener la existencia de especies 

caractertsticas aün cuando ello signifique una baja fertilidad. 
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La cuestión es definir las posibilidades de encontrar un 

equilibrio entre ambos propósitos, conforme a las necesidades de 

productividad y las exigencias de la conservación. sin embargo, 

la pretensión 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 corto y largo 

plazo sobre un ecosistema. 



l:IJ:. DUCRl:PCIOll DllL UD' D• BH'UDIO 
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XII •• DBSCRIPCIOK DEL JIRllA DB BSTDDIO 

La región de Chamela, Jal., est6 localizada en la costa 

central del Pacifico mexicano (19º30'N, 105º03 1W). Los tipos de· 

vegetaci6n que se encuentran en la región son, conforme a la 

clasificaci6n de Miranda y Hernández (1963): la selva baja 

caducifolia, y la selva mediana subperennifolia. La primera cubre 

las laderas y partes altas de las colinas, con árboles de entre 5 

y 12 m de altura, que tiran todas sus hojas en la temporada de 

sequ1a. Está caracterizada por más de 758 especies herbáceas y 

arbóreas (Lott 1985) siendo la familia Leguminosae la más 

importante. La selva mediana subperenifo.lia, so halla en los pies 

de ladera a orillas de los arroyos, con árboles de 10 m a 25 m de 

altura, que en la época de secas pierden entre el 75\ y el 90\ 

del follaje. Esta vegetación corresponde al bosque tropical 

deciduo y semideciduo de la clasificación de Rzedowsky (1978). 

El clima es estacional seco, cAlido; la temperatura media 

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

a 27.3•c. La noche mAs fria reportada fué de 12ºC y el d1a m&s 

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). M6s 

del eot de la precipitación anual ocurre de julio a octubre 

(Bullock 1986). Para el afta de 1990 la precipitación anual fué de 

565 mm, ocurriendo la Oltima precipitaci6n de más de so mm en el 

aes de septiembre (Garc1a-Oliva com. per.). En 1991, no se 

pr•••nt6 ninguna precipitaci6n significativa en la zona sino 

ha•ta •l aes de julio. En enero (uno de los meses a loa que se 
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adjudica m1nima probabilidad de lluvia) de 1992 ocurri6 un evento 

de lluvia de 650 mm, el cual remarca la aleatoriedad del clima. 

La geomorfolog1a regional es compleja y consiste de tres 

formaciones geol6gicas: depósitos aluviales del Terciario, flujos 

de lava basalto y granito de origen Mesozoico (Jaramillo, com. 

pera.). El 4rea 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 migajón arcillo­

arenoso, con baja concentraci6n de nutrientes minerales 

(capacidad de intercambio cati6nico total promedio de 8.7 

meq/100g), con un promedio de 2.5, de materia orgánica y con 

valores de pH entre 6 y 7. La topografía presenta colinas con 

pendientes convexas en gradientes de.25 grados promedio, si bien 

son comunes las inclinaciones mayores (Garc1a-Oliva il..t.....Al.· 1992). 

Las caracter1sticaa del sistema agr1cola que se practica en 

la ragi6~ fueron descritas por De-Ita (1983). 

El uso del suelo eatA dividido en: 

(1) cultivo y pastizales en tierras Aridas convertidas a partir 

de laa ladera• desmontadas, y 

(2) agricultura de riego en areas planas (aluviales). 

La propiedad comunal (ejidos) es la forna aayoritaria de 

tenencia de la tierra en la regi6n. 

De-Xta (1983), describi6 la forma de cultivo t1pica de los 

campesinos ejidales en las colinas: 
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1- La vegetación herbácea 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 quemada en Mayo. 
4- Se siembra frijol, maiz y pastos, principalmente 

Panicum maximum, Jacq. y Cenchrus cilioris L. (Lott 1985) 
antes de las primeras lluvias de Junio. 

s- Se protege de Julio a Octubre. 
6- Cosecha de frijol. 
1- El ma1z seca en la espiga, se cosecha en Enero y Febrero. 
e- se deja entrar ganado a las parcelas de Febrero a Marzo. 
9- segunda quema (del material lenoso que no se consumió el 

primer af\o) en Mayo. 
10- se replantan los pastos en Junio y Julio. 

Los numeres 9- y 10- se repiten cada af\o mientras al. 

caapesinO le resulta productivo el terreno, después de lo cual la 

parcela usualmente se abandona y se permite el crecimiento 

secundario de la vegetación natural. Conforme la demanda de 

tierras aumenta se va notando la menor proporción de acahuales. 

El ganado se introduce en densidades de 5-10 animales por ha en 

la temporada de lluvias rotándolo en los campos del ejido cada 

15-20 dias. En las colinas más inclinadas se siembran juntos 

pasto y ma1z, después de desmontar. 

Después del primer ano estas 6reas se conservan como 

pastizal•• hasta que el sobrepastoreo causa la invasi6n de 

vegetaci6n leftosa. La intensidad de pastoreo reportada para e1 

sisteaa es sorprendentemente alta y, dependiendo de la duración 

del mismo, puede tener consecuencias para la sucesión después del 

abandono. 

Hay varios aspectos distintivos en este sistema de cultivo 

para la ••lva baja, comparado con la roza, tumba y quema en otros 

lugares. Primero, es importante notar que la mayor1a de los 

campesinos que radican en la zona, inmigraron del Altiplano hace 
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unos 20 aftos; segundo, los dos pastos m!s importantes (P.maximum 

Jacq. y e, cilie.ris L.), fueron introducidos a la regi6n apenas 

hace 10-15 anos. Los flujos tan recientes de poblaciOn y forrajes 

han promovido un sistema de roza-tumba y quema ünico. En la 

mayor!a de las regiones con selva baja, se procede al derribo en 

la temporada de lluvias o al inicio de la de secas. En Chamela 

los Arboles se tiran 2-3 meses después de comenzada la sequ1a y 

sOlo 1-2 meses antes de quemar. 

A diferencia de otros sistemas, la tumba en Chamela se 

efectaa ya avanzada la sequta. Esto tiene consecuencias que 

pueden afectar el comportamiento del fuego: las hojas sufren 

absciciOn antes de la tumba y la madera tiene distintos tiempos 

de secad~ antes de la quema. 

Chamela es un ejemplo, entre muchos, de las grandes áreas de 

selva baja caducifolia en México que son convertidas a potreros 

(Toledo tlt......Al· 1989). Entre los factores ambientales que limitan 

la producci6n agropecuaria en este tipo de ecosistema se 

encuentran: la marcada estacionalidad de la disponibilidad de 

agua Y la alta susceptibilidad a la deqradac16n de los suelos 

(carc1a-Oliva 1992). 



A continuaci6n se describen las parcelas en que se trabajó 

del Ejido san Mateo: 
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"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 t 

con una orientación 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 m4s concentrado en esa parte, tal vez porque al 

momento del derribo, los arboles cercanos al lindero de la 

parcela, se tiran hacia adentro y los de la parte plana de la 

cumbre de la colina caen en la dirección de la pendiente. 

"La Vista 2", es una parcela de 4 ha que se encuentra a lo 

largo de una ladera con orientación s-sE y porcentajes de 

pendiente que varian de 16 a 56 \ 

En el Ejido Juan Gil Preciado se trabaj6 en otras dos 

parcelas con las siguientes características: 

Los terrenos se encuentran a m~yor distancia de la costa que 

loa del Ejido de san Mateo (aproximadamente o km ft las parcelas 

da Juan Gil en contraste con 2 ka a las de san Mateo). 

Las parcelaa se encuentran a lo lar'9o de laderas con 

orientaci6n S-SE, correspondiendo a dos colinas adyacentes, los 

porcentajes de pendiente variaban, en la parcela Juan Gil.1, de 

45t a 67 t y en Juan Gil 2 entre 2Jt y 67 t, la superficie de 

cada parcela es de cerca de doa hact4reaa, liaitando au parte 

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

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

Parcela Are a Pendiente orientación Sitio y 
(ha) Grados Propietario 

La Vista 1 2 s a 30 Norte Ejido San Mateo 

La Vista 2 4 7 a 25 Sur sr. Ramiro Pef\a 

Juan Gil 1 2 20 a 30 sur Ejido Juan Gil 

Juan Gil 2 2 10 a JO sur Sr.AntonioSánchez 

CUad~o l. Deacripci6n de laa parcelaa de eatudio. 

Ejido San Mateo Ejido Juan Gil 

Labor techa esfuerzo fecha esfuerzo 

ROZA 2• quincena El duello inici6 El duef\o 
de contrató a Noviembre efectuó el 

TUMBA Noviembre cuatro termin6 trabajo 
1990 jornaleros Febrero él mismo 

QUEMA Mayo 1991 Abril 1991 

cuadro 2. oaacripci6n del aiatenia de roza, tumba y quema en laa cuatro 
parcela• da trabajo en Chamela. 



ZV. llBTODOB 
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J:V. U'l'ODOS 
xv.1. Dll•aripci6n 4• loa aitioa d• tr~jo. 

Para caracterizar el manejo del fuego en la región de 

Chamela, en la costa de Jalisco, México, se entrevistó a los 

campesinos con el fin de conocer los criterios y los métodos que 

determin~n la realizaci6n de este manejo. 

El estudio se realizo en parcelas de selva que no hablan 

sido sometidas previamente al manejo, es decir, en las que se 

ejerci6 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 realizó 

en febrero. El intervalo de tiempo que transcurre desde que el 

aateria1 es cortado hasta el momento de la quema, fue considerado 

co•o el factor de tratamiento, reconocido como el tiempo de 

secado d~l material combustible correspondiente a cada ejido. De 

esta forma, el tratamiento 1 correspondi6 a un intervalo de 6 

meses de secado del combustible (San Mateo) y el 2 a un intervalo 

de 3 meses (Juan Gil). 

:i:v.2. caractari1aoi6n de coabuatihla• 

Para evaluar la bioaasa del materia1 combustible leftoso se 

le clasific6 conforme a 108 criterios de tiempo de retardo. Dado 

que el contenido de huaedad es una d• las variables principales 

en el proceso de collbusti6n, los collbuatiblea son frecuenteaente 

cat9C)orizado• con respecto a aus tasas d• •ecado o plrdida d• 

h\llledad (constantes de tiempo de retardo). La pérdida de agua de 



los materiales orgánicos tiende a obedecer una tasa logar1tmica 

(Pyne 1984 en Uh1 & Kauffman 1990) • 

Las constantes de tiempo de retardo de cualquier part1cula 

de combustible dada es el tiempo en que pierde el 63% de la 

diferencia entre su contenido de humedad inicial y un nuevo 
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contenido de humedad de equilibrio, bajo condiciones est4ndar de 

laboratorio a 27ºC y un 20% de humedad relativa (Byram 1963 en 

Kauffman et al. 1988). 

Las constantes de tiempo de retardo establecidas para 

clasificar material leftoso caído se expresan en horas y 

corresponden a clases de di&metro de las ramas, tallos y troncos 

(Deeminq gS ª1· 1977 en Kauffman !tt !!.!· 1988). Las categor!as 

son: 

1 hora (lh)• < 0.64 cm de diámetro, 
10 horas (10h) • 0.64-2.54 cm, 
100 horas (100h) • 2.55-7.6 cm y 
1000 horas (lOOOh) a >7.6 cm. 

Para estimar la biomasa de los materiales lenosoa se utiliz6 

el método de intersecciones planares (Van Wagner 1968; Brown 

1971; Brown 1974; Kauffman a.Si.~. 1988; Kauffman com. per.). Tal 

a6todo consiste en simular el corte virtual de un plzmo vertical 

sobre los materiales derribados, que se representa por la linea 

de aueatreo y que en el terreno se delimita extendiendo una cinta 

116trica. En al conteo de las piezas de combustible que 

intersectan con la cinta, se observa el plano que "corta" 1011 

aaterialea, desde 15 ca aobre la cinta hasta la superficie del 

•u•lo. Una vez ••tablecida la posición de la li.naa, se fija la 

cinta aientraa se cuentan y aiden los diAmetros de la• piezas. 
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Estos ültimos se miden con un vernier. 

Se ubicaron cinco lineas de 12 m de longitud por cada 

parcela. ·En los dos primeros metros de dicha linea, se contaron 

los materiales lenosos con un diámetro menor o iqual a o.s cm y 

de entre 0.6 y 2.5 cm. En los primeros cuatro metros se obtuvo la 

frecuencia de los que tuvieron un diámetro de 2.6 a 7.5 cm y,· en 

toda la linea, la de aquellos con un diámetro superior a 7.5 cm. 

El diámetro de cada partícula de combustible de 1000 hrs que 

intersect6 la linea fue aproximado al cent1metro más cercano. 

Para los combustibles de 1h, 10h y lOOh, se estimó el diámetro 

promedio (basado en las mediciones de 100 part1culas de 

combustible seleccionadas al azar para cada clase diamétrica), el 

cual, se multiplicó por el nQmero de partículas, correspondientes 

a esa categoria, que intersectaron el transecto. 

De acuerdo con la metodología (Brown 1974), se determinó 1a 

pendiente, cuenda ésta existla, en el sentido de la dirección de 

la 11nea, utilizando una br1ljula. Con ello se corrigi6 a una base 

horizontal. La desviaci6n debida a la inclinac16n de las 

partlculas fué corregida conforme a Brown & Roussopoulos (1974). 

Se e•plearon los datos de densidad de madera reportados para 

Cha.ala por Barajas-Morales (1987), para aplicarlos en la f6rmula 

de estiaaci6n de biomasa Kauffman (com. per.) [Apéndice]. 

Para medir los diámetros de ramas o troncos de más de 7.5 cm 

•e us6 un flex6aetro y por separado laa piezas que presentaban 

pudrici6~ (SAnchez • zerecero 1983). 
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La medici6n de los combustibles comprendió el material 

leftoso muerto (ramillas, tallos, ramas, y troncos) de árboles o 

arbustos, que cayeron a la superficie del suelo y que se habían 

separado de la fuente original de crecimiento. Por tanto, se 

omitieron las ramafi muertas fijas a los troncos de árboles en 

pie. se consideraron también, las ramas o ramillas que estaban 

dentro o .sobre la capa de hojarasca. Sin embargo, no se midieron 

aquellas que se encontraron dentro de la capa de humus. Si el 

plano de muestreo intersectaba más de una vez una pieza curvada, 

se midi6 cada intersecci6n. No se registraron los tocones sin 

alteración. Para trozas podridas caídas, se construyó visualmente 

un cilindro que contuviera el material para estimar su diáme"tro. 

Los combustibles finos y hojas, dentro del mantillo, 

comprenden aquellos materiales que se acumulan por la ca1da 

natural de los diferentes estratos vegetales y constituyen 1a 

hojarasca y el humus del piso del bosque. se midi6 la profundidad 

de las capas orgánicas, hasta su límite con el suelo minera1 

usando una varilla graduada en cm. Al exponer el perfil se tuvo 

cuidado para evitar compactar o levantar las capas cuando éstas 

eran medidas. La medición se efectuo en cada metro en los cinco 

transectos de doce •etros por parcela. 

La cantidad de combustibles tinos se estim6 colectando e1 

mantillo y el humus contenido en 1 m1 • Con fines prácticos, as! 

como para detectar la variación de estos combustibles, se colectó 

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. 
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Este material se llevó al laboratorio en bolsas de 

polietileno, donde se le limpió de pequeftas piedras para obtener 

el peso de campo. Las muestras fueron secadas en estufa a SOºC 

durante 24 h para obtener su peso seco. 

La cobertura en el piso del terreno se estimó por el método 

de intercepción puntual (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Cada 

o.s metros a lo largo de los transectos, la cobertura de la 

superficie fue ubicada en una de las siguientes categorías: 

mantillo, suelo desnudo, roca, lenes y vegetación viva. Esta 

estimaci6n fue realizada antes y después de la quema, aftadiéndose 

en el segundo caso la denominación para cenizas. 

En e1 muestreo inmediatamente después de la quema, se midi6 

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 volvió a medir la profundidad de las cenizas, para 

estimar la p6rdida de las mismas. 

XV.3. Demaripai6n del Manejo 4•1 ruaqo. 

El manejo del fueqo considera los criterios y condiciones 

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

Se describió el proceso de queaa destacando los aspectos que 

determinan la eficiencia del trabajo y la intensidad del fuego, 

ta1•• como el m6todo de iqnici6n y la t6cnica de queaa. 

Con respecto al an6lisis de las condiciones del ambiente, 

que tienen influencia sobre el comportamiento del f ue90 al 

•oaento de la quema, se midieron diferentes variables. Al inicio 
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de la quema y durante su transcurso se registró la temperatura y 

se identific6 la velocidad del viento correspondiente a la escala 

Beaufort, la cual se ajust6 a la velocidad de viento a media 

llama (que es la que influye en el comportamiento de un 

incendiof, conforme al factor establecido para los desechos de 

manejo como categoria de combustible (NARTC 1990). se procuró 

considerar la evolu_ción de estas variables midiéndolas 

sistemáticamente en los terrenos 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 propagación (m/s) del frente de fuego. 

La intensidad en la 11nea de fuego, que se define como la 

tasa de liberación de calor por unidad de longitud de la linea de 

fuego, se calculó usando la relación con la longitud de las 

llamas, como es reportado por Byram (1959 en Kauffman & Martin 

1989 y Alexander 1982): 

X • 258 F2•17 

donde : 

.I•intensidad de linea de fuego(kW :m.-1) y F•longitud de llama(m). 

El calor por unidad de área (H) (kJ m-2), es la energ1a 

total o calor liberado por unidad de Area y puede calcularse, 

para la linea de fue90, dividiendo la intensidad de linea de 

fuego por la velocidad de propagaciOn, conforme a Rothermel ' 

Deeming (1981, citados en Kauffman 'Martin 1989). 
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Para caracterizar el manejo del fuego en la re9i6n se 

consult6 la informaci6n documental y se entrevist6 a los 

campesinos para averiguar los métodos y criterios que siguen para 

realizar las quemas. 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 ignición, asi como para realizar 

los muestreos de evaluaci6n de la biomasa combustible antes y 

después de la quema. 

Fin~lmente, para mostrar el resultado de los datos estimados 

se obtuvo el valor promedio de la medición de los transectos (10 

por ejido o tratamiento, 20 en total), se calcul6 su desviaci6n 

eatAndar y el intervalo de confianza al 95t con el valor de 

tablas de la distribuci6n t (student) (Steel & Torrie 1980; Sokal 

~ Rohlf 1981). 



V. RB8ULTJID08 
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V. Rl!SULT.llDOB 

v.1. Daa~ripoi6n 4•1 trabajo 4• roza y tumba de la vegetaoi6n. 

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 funciOn de 

una relativa escasez de recursos econ6micos,·roz6, tumb6 y quem6 

personalmente, lo que significó una importante inversión de 

trabajo para el agricultor (dos meses), que fue alternada con 

otras labores como el cuidado del ganado, el arreglo de cercas, y 

el acarreo de agua. En todos los desmontes visitados habla sido 

empleada la motosierra para derribar los árboles, aunque fue 

comentado que algunos ejidatarios con menos recursos usan hacha 

si no consiguen una motosierra en préstamo o renta. 

La eficiencia del trabajo de roza y tumba fue, 

aparentemente, mayor en el desmonte de San Mateo, donde el 

propietario contrat6 o dedic6 a alguno de sus peones para 

realizar el trabajo, en menos tiempo y con más cuidado. El 

ejidatario mand6 elaborar la guardarraya, precis6 c6mo deb1an 

picarse las ramas, y procur6 que, después de derribar los troncos 

no ütiles éstos fueran trozados en piezas m4s "consumibles". Dado 

que el trabajo es remunerado, la exigencia en su cumplimiento ea 

mayor y se le dedican m4s tiempo y recursos. De cualquier manera, 

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 económicos disponibles, encargue las labores de roza y 

tumba a partir del término de la época de lluvias (tan temprano 

como noviembre) , mientras que los campesinos con menos recursos 

deben postergar este trabajo a fechas más avanzadas dentro de la 

sequ1a, en función 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. Esto limite es considerado por 

los ejidatarios como el tiempo m1nimo 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 quema desde 

los Qltimos d1as de abril a los primeros de mayo existe en 

función del aspecto climático que se muestra como un elemento 

determinante y de riesgo, dada la dificultad para predecir las 

condiciones meteorol6gicaa, especialmente en Chamela. Aparecen 

además factores de interacción entre las jerarqu1as 

socioecon6micas involucradas en el manejo de recursos (Garc1a­

Oliva coM. per.). As1, las disposiciones gubernamentales pueden 

modificar los tiempos y condiciones de trabajo, al retardar la 

emisión 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 vegetación primaria fue efectuada por varias 

personas contratadas para la labor, quienes emplearon machete y 

aotosierra. 
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Aproximadamente un 20 t de los Arboles fue dejado en pie por 

ser considerados como "de servicio" (para postes de cercado, 

obtención de madera y lena, y ofrecer sombra al ganado). De los 

árboles tumbados, aquellos que ten1an un di4metro a la altura de 

pecho (OAP) mayor a 25 cm aproximadamente, estaban cortados en 

trozos con motosierra, y el material producto del desrrame se 
halló apilado alrededor del tronco, sin que se observara una 

dirección preferida en el derribo del árbol. Pod1an encontrarse 

algunos tocones con regeneración en proceso. 

El propietario de estos dos terrenos, el sr. Ramiro Pena, 

contaba oon recursos económicos suficientes para mantener 50 

cabezas de ganado en diversas parcelas, algunas arrendadas a 

otros ejidatarios, as! 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 

liapiaron las dos parcelas en una semana, a un costo total 

aproximado de $800,000. La madera que pod.r1a sacar en un futuro 

la constituyen laa especies de servicio que se dejaron en pie; 

por ejemplo: Coral (Caesolp1n1a plotyloba S.Wats.), Barcino 

(Conf1a eloeogno1(fes OC.) y Primavera (Tob@buio donne11-smith11 

Roae)(Ba~ajas-Moralee & Pérez 1990; Lott 1985). La quema se llev6 

a cabo seis meses después del derribo de la vegetación. Ambas 

parcelas se destinaron a pastizal. 
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El propietario de las parcelas del Ejido Juan Gil, el sr. 

Antonio Sánchez, es uno de los primeros residentes del ejido, y 

mantiene 10 cabezas de ganado con escasos recursos econ6micos. 

El trabaio de roza y tumba lo realizó él mismo con la ayuda de 

dos parientes; la roza se efectuó en un tiempo de dos meses, a 

partir de noviembre. El material leftoso quedó distribuido de· 

forma relativamente heterogénea en la superficie del terreno, 

dado que los árboles se derribaron en dirección indistinta. 

A diferencia del caso de san Hateo, los troncos más gruesos 

no fueron partidos en trozas menores, y se limitaron a cortar con 

machete las ramas de los árboles tirados, aunque no en toda la 

parcela. Por lo demAs, 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 d~ febrero. De esta aanera, el periodo de secado del 

aatarial leftoao derribado fue de aproximadamente tres meses. 

El trabajo de que.a fue llevado a cabo a mediados de abril 

siendo de las primeras quemas en la zona, ya que el sr. SAnchez 

opin6 que no seria posible realizarla satisfactoriamente despu6s, 

de acuerdo con su experiencia. En ambas parcelas sembr6 pasto y 

en la parte baja de una de ellas (una zona plana de unos 100 m2 ), 

s8Jllbr6 ma1z y calabaza. Las cultivos fueron para autoconsumo. 

Cabe mencionar que el ciclo inmediato anterior (1990), se 

distinqui6 como un afto seco, y que a la fecha de 1a Qltima visita 

a la zona (Julio 1991) la precipitaciOn habla sido igualmente muy 

escasa, resultando aparentemente, en la pérdida de los cultivos. 
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se visitaron además en el Ejido Juan Gil dos parcelas en las 

que, tras ser desmontadas y cultivadas, se permitió el 

crecimiento de la vegetación secundaria durante un periodo de 

descanso de doce anos. 

La vegetación de estas parcelas de 11 Chap6n11 o "Barbecheras", 

como se leS conoce, se encuentra dominada por árboles de porte 

delgado llamados Huizache (Acscla rarneslana (L.) Willd.)(Lott 

1985) y ~bundante vegetación arbustiva espinosa. 

Estas parcelas fueron rozadas en noviembre de 1990 y la 

tumba se realizó en la primera semana de marzo de 1991. Unos 

pocos árboles de tronco más grueso, que probablemente quedaron en 

pie desde la primera quema, fueron cortados y retirados para su 

aprovechamiento como postes de cercado y en construcción. La 

quema de estos terrenos se llev6 a cabo a finales de abril. 

Al parecer, quienes abren tierras a cultivo en los 1lltimos 

anos, practi~an este tipo de aclareos de veqotaci6n secundaria, 

en ocasiones· por la facilidad del acceso a estos terrenos y en 

virtud de la~ disposiciones qubernamentales que hacen ilegal el 

d••aonte de la selva no perturbada. Por otro lado, por cada ano 

de uso se hace necesa1:io 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 sequ1a (sistema 

denominado como roza, junta y quema. PAIR 1992). 

v.2. •reparao16n 4• la c¡u .... 

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

de la aplicación del tuego, se entrevistó a los agricultores: 
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Indicaron los campesinos que la raz6n para efectuar las 

quemas hasta finales de abril y principios de mayo, consiste en 

que es en esta ~poca cuando los vientos soplan en dirección 

constante y con la intensidad suficiente, lo cual favorece el 

mejor desarrollo de las quemas. Mencionaron igualmente que las 

condiciones de sequedad del combustible podrían permitir su 

ignición desde el mes de marzo (en el caso del material derribado 

en noviembre) , pero no es factible sostener ni controlar su 

propaqaci6n. Por otro lado, indicaron que si se quema con mucho 

tiempo de anticipación, el suelo se compacta y resulta más 

dif1cil sembrar. 

La fecha aproximada de inicio de la temporada de quemas es 

normalmeñte a partir del 25 de abril. El propietario de las 

parcelas del Ejido san Mateo describió las condiciones de un d1a 

apropiado para quemar como: "Un d1a que amanezca despejado para 

tener buen calor Y mucho viento". 

Los ejidatarios coincidieron en la opinión de que la quema 

es una pr6ctica obligada, por su bajo costo y alta eficiencia, 

para hacer posible el desmonte. Desmontan una o dos hect6reas por 

vez y normalmente siembran durante un ano o dos para después 

convertirlas en pastizal. Todos en el ejido tienen sus tierras, 

cada quien decide cual terreno le es conveniente desmontar, de 

qué dimensione• le es factible trabajarlo y cuándo quemar. 

Aparenteliente la situación econ6mica del campesino 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, resultó necesario hacer una 

quardarraya (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 más dd 1 m de ancho, con el f1n de impedir que el fuego se 
propagara de la parcela de selva tumbada al terreno vecino. La 

quardarraya 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 

precaución de hacer esta linea corta-fuego. 

Fue indicado anteriormente que varios árboles son dejados en 

pie, en virtud de que su madera es apreciada para distintos 

servicios. si el interés del campesino por tales Arbo1es lo 

justifica, se procura limpiar el material combustible alrededor 

de la base de·eatos individuos antes de la quema, para evitar que 

loa dafte el fuego. De cualquier forma cabo decir que, en el 

momento de la quema, varios de esos 4rboles fueron derribados por 

la acci6n del fuego en la base del tronco. El árbol recién ca1do 

sobre el aaterial en combusti6n, se consum1a parcialmente. 

V.3. De•cripci6a 4•1 proc••o 4• qu .... 

Para iniciar el fuego, algunos campesinos usan petr6leo, 

aunque generalmente es posible prender directo, con un tizón o 

cerillos. El petróleo, a&s que emplearse para empapar el 

material, se us6 en pequefta cantidad para mantener el tiz6n 
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encendido y éste se pon1a en contacto con la hojarasca para 

prenderla. Frecuentemente hubo necesidad de volver a prender e 

incluso ir "empujando" la 11nea de fuego para que consumiera con 

eficiencia el material de derribo. Los campesinos se limitaron a 

prender fuego al perímetro 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 vegetación 

que, en virtud de que la propagación no es uniforme, quedaron 

intactos. Oe hecho, el campesino se retiraba del lugar aün cuando 

el fuego·no se hubiera extinguido, si consideraba que no habla 

peligro de que se propagáse a otros terrenos. Las quemas 

presenciadas no representaron para los campesinos una inversión 

de más de tres horas de trabajo.. Fue comentado que se han 

presentado accidentes por la imprudencia de quienes se desplazan 

dentro de la parcela cuando la quema está en proceso. 

En total, ee,particip6 en cinco eventos de quema en tres 

parcelas diferentes: 

a) El 29 de abril de 1991 en el Ejido Juan Gil Preciado se 

quem6 una parcela de "Chapón" (vegetación secundaria). En esta 

vegetación, rozada en noviembre y tumbada en febrero, el fuego se 

propago irregularmente. 

Tres personas realizaron una ignición perimetral, pero fue 

n•ce11ario que se prendieran puntos dentro de la parcela que no se 

encendieron desde el principio, dada la deficiente pr~pagaci6n. 

b) El 2 de mayo en al Ejido san Mateo participé en la quema 

de la primera parcela de selva, "La Vista 2". En este caso la 
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11JftiC16n conaiati6 en tre• punto• espaciados en al extremo de la 

parcela, correspondiente al pie de ladera; en cada punto se 

aCUJ1Ula~ hojarasca bajo leftoa y se le prend!a fuego con 

cerillos ••• El fuaqo recorri6 ladera arriba la totalidad de la 

parcela, sin neceáidad de mayor esfuerzo humano. 

e) El dta 7 de mayo se erectu6 la quema de la parcela 

nombrada •La Vista 1", en la cual el fuego no se propaq6 

regularmente por el terreno, quedando alqunas porciones de la 

parcela sin quemar. Por ello los d!as 10 y 12 de mayo se hicieron 

dos nuevas quemas sobre estos parches, para obtener mediciones de 

temperatura en el suelo. 

Los campesinos adjudicaron a las condiciones climáticas la 

determinaci6n de la techa de quema: requerían temperatura alta, 

cielo despejado y vientos de intensidad y dirección constantes. 

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

Tabla 4. 

Parcela Pacha da Teaperatura Velocidad de viento Jao/h 
aua.a •e Benufort Media llaaa 

Chan6n 29 abril 38-40 5-10 3 

LaViata 2 2 •avo 29-34 10-20 6 

LaViata 1 7 -vo 32-37 5-10 3 

LaViata 1 10 -YO 38-41 10-20 6 

LaViata 1 12 -YO 32-34 10 3 

l'llbl• •· Dato. de ol1- ••cUdoli durante el tranacurao da l•• qu ... •• 
~atura F "9locldM del •lento (ajuatado a media 11-). 
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Se observ6 que a lo larqo d•l proceso de qu-a, lo• cUlblo• 

de viento desviaban la diracci6n de propa9aci6n del ruego • 

incluso la deten1an. Xgualmente, la sombra proyectada por nUbe• 

sobre el terreno, aparenteaente disminu1a la inten•idad del ru8CJo 

mo•ant6neamente. Durante el transcurso de la quema del dla 12 de 

aayo, que result6 la menos intensa, se pr•••nt6 cielo con nUbea y 

el interValo de temperatura a.biente raqiatrado fue también el 

m&s bajo. 

Loa indicadores de la intensidad del ruego, medidos en toda& 

las quemas, mostraron que los valores de longitud de llama 

variaron de 1 a S a y qua la velocidad de propagaci6n fue de 

entre o. 5 a 5 m ain-1 (Tabla 5) • 

Parcela Fecha Largo Velocidad i:ntensidad Calor lib. 
de llama propagaci6n linea fuego por Area 

quaaa (•) (• ain-1> (kW a-1> (kJ m•) 

Chap6n 29 1-1.s 0.5-1 258 - 516 -
abril 621.9 621.9 

La 2 2 o.s-s 1161.1 232a.1 -
Vi ata :r aavo 124.4 

La 7 1-2 1-2 258 - 258 -
Vi•ta 1 mavo 1161.1 5110.5 

La 10 2 1-2 1161.1 1161.1 -
Viata 1 mayo 580.5 

La 12 1 o.s 258 516 
Vi•ta 1 mayo 



Al aplicar las fórmulas mencionadas en la metodolog1a se 

obtuvieron magnitudes de Intensidad de la linea de fuego desde 

258 kW m-1 , hasta 1161 kW m-1 • Los valores correspondientes a 

Calor por unidad de área fueron de 13933 kJ m-2 para longitud de 

llama de 2 m con velocidad de propagaci6n de 5 m min-1 , y de 

139327 kJ m-2 con longitud de llama de 2 m y velocidad de 

propagación de o.s m min-1• 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 propagación. 

De esta manera, al llegar al limite superior de la pendiente, se 

registraban los parámetros de comportamiento del fuego extremos. 

En la quema del 2 de mayo se estim6 una longitud máxima de llamas 

de 5 m, con una velocidad de propagación de s m min-1 y con una 

velocidad de viento estimada como de 20 km h-1 • Estas condiciones 

se presentaron en el momento en que el fuego llegó a la parte 

media de la parcela que tenia la mayor pendiente (35\). 

En todas las quemas, el fueqo alcanzó el borde superior de 

la parcela, limítrofe con la selva sin tumbar, en condiciones de 

m4xima intensidad. A pesar de ello, no se observ6 en ninglln caso 

que la quema se extendiera dentro de la selva más all4 de los 

tres primeros metros, en donde s6lo consumía el mantillo del 

suelo y, aparentemente, afectaba de manera leve, a algunos 

individuos vivos de la vegetación. 



V.4. Zvaluaci6n del material combustible. 

v.4.1. continuidad d• la cobertura combustible. 
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con respecto a la continuidad de los combustibles y en 

función Qe que se trata de material vegetal derribado, se tom6 en 

cuenta Onicamente la distribuci6n horizontal del mantillo, 

ramillas, ramas y troncos. Como ya se mencionó en la descripción 

de las parcelas, este material leftoso quedó distribuido de forma 

relativamente heterogénea en la superficie del terreno, dado que 

los árboles se derriban en dirección indistinta. A diferencia de 

un incendio en bosque n~ perturbado, en las parcelas de desmonte 

no existe continuidad vertical de combustibles, puesto que aan 

los árboles dejados en pie son de fuste largo, sin ramas bajas. 

En los trabajos de roza y tumba más acabados, el fuste de 

los troncos gruesos fue partido en trozas, y el picado del 

material _consistió en cortar con machete las ramas de los árboles 

tirados; sin embargo, esto no fue observado en todas las 

parcelas. Los materiales lanosos 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 propagación 

del fuego. Al ser derribados los árboles, los troncos y sus ramas 

torm:an apilamientos, que se ubican como parches en la matriz de 

los combustibles ligeros .. 

se midió la profundidad de la capa orgánica superficial del 

suelo, a lo largo de los transectos de medici6n de combustibles, 

encontrándose que su grosor promedio era de 3.86 cm crnt.cont'.95\ 

• o.36) en Juan Gil y 3.06 cm (I.C.• 0.29) en san Mateo (Fig.l.). 
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v ••• 2. Porcentaje 4• cobertura. 

El porcentaje de cobertura del suelo por material 

combustible fue, en promedio, del 95\ De éste un 71.t 

correspondió al mantillo y material leftoso ligero (clases de l.h, 

10h y 100h) y un 24' al material leftoso pesado (1000h) (Fig. 2a). 

No se registraron diferencias entre ejidos, antes de quemar. 

Después de la quema, en san Mateo se hall6 un 23\ de mantillo 

remanente, mientras que en Juan Gil la medición registró un 

consumo total del mantillo por la quema (Fig. 2b). 

v.•.3. Abundancia por oate9oria 4• ooal:Ju•tibl•· 

Las clases de combustible lef'ioso más abundantes antes de la 

quema, fueron las de lOOOh y lOOh, con valores de 34% y 31% 

respectiVamente para el ejido de san Mateo, y 64% y 14% para el 

'ejido de Juan Gil (Fig. Ja). A excepción de la clase de 

combustible pesado podrido, todas las categor1as de combustible 

presentaron marcadas diferencias entre los dos ejidos: san Mateo 

tuvo una mayor proporci6n de combustibles ligeros y Juan Gil 

mostr6 un mayor porcentaje de combustible pesado. Una vez 

ocurrida la quema, esas mismas clases de combustible volvieron a 

ser las mAs importantes con promedios de 27\ la clase de lOOOh y 

29' para la de 100h en san Mateo mientras que en Juan Gil la 

categor1a da 1000h represent6 el 34' y la de 100h un 20 (Fig. 

lb). Despu6s de la quema, las proporciones de combustibles no 

presanta~on diferencias entre ejidos a excepci6n de la clase de 

lh que rue menor en San Mateo (Fig. 3b). El nivel de las 

varianzas de estos datos aumentó en el muestreo postquema. 
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Y.5.1. -14a4 4• la -dera. 

63 

Loa .datos de densidad de la madera, ae obtuvieron del 

trabajo de Barajas-Jlorales (1987), que lista 1oa valorea da 

gravedad especifica para 110 especias arb6reas de Cha.ala. El 

rango de valores reportados fue de 0.16 a 1.3 (g cm-3) con 

promedio de 0.79 g e11-3, y una daaviaciOn eatAndar de 0.25 Este 

va1or promedio se aplic6 en las f6raulas para estimar la biomasa. 

En el caeo del .. terial podrido se calcul6 un valor de densidad 

de 11adera de 0.72 • Se detalla la foraulaci6n de estos valorea en 

el. ap6nclice correspondiente. 

Y.5.a. Dt1-al6a 4• la 1o1-n. 

La bioaasa del .aterial coabustible leftoso, antes de la 

queaa, fue de 130.5 t ha-1 (r.c. 95t ~ 36) en el ejido San Mateo 

y de 136.7 t ha-1 (r.c.• 26.3) en el ejido Juan Gil (Fig. 4a). La 

biOlllUIA eetiaada del aantillo fue de 13.6 t ha-1 (r.c.• 1.6) en 

san llateo y 15.6 t ha-1 (r.c.- 15.4) en Juan Gil. 

Despu6a de la queaa, la bioaaaa collhuatible leftosa remanente 

rua da 56.5 t ba-l (X.C.• 4J.9) para San Mateo y 42.2 t ha-l para 

JUan Gil. (I.C.• 32.25) (Fig. 4b). El aantillo fue consW11ido con 

la quema, por lo que no fue posible efectuar la estimaci6n de la 

biamaaa de eate_aateria1 posterior al evento. 

Bl prollBdio de bioaaaa del aaterial combustible leftoso 

(±r.c. 95t) entre loa dos ejidos, fue de 133.6 ± 20 t ha-1 antes 

del.a qu.,... y 49.3 ± 25 t ha-1 postqueaa (Fig. 5.). 
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Fiq. 4. Bioaaaa combustible, por categorias y total (t ha-1) 
promedio ± I.c. 95l, en cada uno de los ejidos a) preque.a, 
incluye clases de material leftoao y el mantillo. 
b) pOatqueaa, a61o material leftoso. 
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Fig. 5. BioJlll•a coabu•tible (t ha-1; proaedio da ejido• ±I.C.95t) 
por cla•e de coabu•tible, ante• y deapu6a de la qu...,. 
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v.a. con•u.o d•1 aaterial oollbu•tlbl• y d•po•itaoi6D 4• oeni•••· 

Los factores de consumo de loa combustibles laftosos totales 

promediaron 61\ (I.c.- 17) en San Mateo y 60t (I.c.- 13) en Juan 

Gil (Fiq; 6.) y no se encontraron diferencias entre los ejidos. 

La clase de combustible que presentó el mayor porcentaje de 

consumo fue la de lh con un 91t (I.C.• s.S)(Fig. 6). Las 

categorias de combustible• leftosos ligeros en conjunto (lh, lOh y 

100h) promediaron un factor de consumo de 74t 

Inmediatamente después de la quema, el porcentaje del suelo 

cubierto por cenizas rue del 79t (Fig. 2b). 

La profundidad de la capa de cenizas sobre el suelo se midió 

inmediatamente después de la quema y seis semanas después de 

dicho muestreo. El porcentaje de pérdida de cenizas tuvo un 

promedio total del 71t (O E •25) (Tabla 6 ) 

LaViBta 1 La Vista 2 Juan Gil 1 Juan Gil 2 

' p O.E. ' p O.E, 
' p O.E. ' p O.E. 

Tl 78 29 91 13 44 39 76 33 

T2 30 34 93 22 47 34 70 34 

T3 100 o 100 o 61 43 40 40 

T4 100 o 92 18 39 37 89 15 

T5 - - 100 o 33 37 72 42 

Proaedio perdida 1 t P 1 O.E. 1 Promedio pérdida 
' p 

1 O.E. 

San Mateo 1 87 1 22 1 Juan Gil 57 1 19 

1 Promedio da D6rdida 1 t D6rdida Desv. Std. 1 
1 Total 1 71 25 l 

Tabla 6. Porc•nt:aj• _a pllra:a.aa de cenh•• (\ P) yd••ViaCI6n eat:.&ndard (D.11:.), 
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VJ:. D:tBCU•:tOll 

En el caso particular del estudio en Challela, •• entendi6 

coao aanejo de1 fu990, el uso que los caapeainoa hacen de esta 

herramienta en el aarco del siste-.a agrlcola de roza, tUJ1ba y 

quema. Se conaidar6 auy iaportante el informar acerca de los 

criterios y recursos que determinan las laborea del campesino, de 

tal forma que al registrarlos junto con laa variables que 

influyen en el manejo, tales como el clima, el tipo de terreno, o 

las propiedades del aaterial combustible, •e completara la 

descripción del mecanismo de transformaci6n de la selva baja. 

La i•portancia de repreaentar en la inveatigaci6n laa 

prActicas de aanejo, conforme al aod.o en que son ejecutadas por 

los agricultores, estA ejemplificada en el trabajo experiaental 

de Jordan (1989) sobre roza, tumba y,quema, efectuado en San 

Carlos de R1o Negro, Venezuela. En 61 •• aenciona que •e 

encargaron laa labor•• a trabajadores locales bajo la superviai6n 

de un aqricultor experi .. ntado, para asegurar que la• operaciones 

•• efectuaran conforaa a la practica local. 

En comparaci6n, el pre•ente estudio baca un •ayor enfAais en 

la descripci6n de la• caracteriaticas particUlarea del aiateaa en 

Chaaela, al trabajar directllll8nte en la• parcelas que dee•ontaron 

loa caape•inoa, COllO noraalllente lo hacen, conteaplando laa 

variaciones correapondiente• a la• olrcunatanciaa existentes en 

el •o .. nto y lugar del aanejo actual. 

Las li•itacion•• debida• a la eecaeez de recurso• 

econ6micos, a la 194ialaci6n aqraria (e.g., peraisos de deaaonte, 
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otorgamiento de créditos) y a la dificultad de predicci6n de las 

condiciones climAticas, influyen en el sistema de manejo ejercido 

por cada campesino en Chamela. Tal influencia puede no ser 

contemplada por los estudios de modelaci6n, si se desatiende el 

an&lisis eatricto de la practica campesina y la diversidad de los 

factores involucrados. Se considera que es necesario dar 

relevancia a proponer soluciones practicas y adecuadas a tales 

limitaciones. 

vx.1. De•aripai6n 4•1 trabajo 4• rosa y tum!>a 4• la ve;etaai6n. 

El proceso de roza y tumba constituya la parte m6.s 

importante de la preparaci6n del evento de quema con que se 

completa el desmonte, ya que la preparaci6n previa a la quema 

puede producir un consumo ~6.s eficiente de los combustibles, 

entendiendo como el objetivo del empleo del fuego la limpieza de 

la parcela. 

La informaci6n obtenida de las entrevistas a los ej idatar.ios 

y de las observaciones en campo, moatr6 que la eficiencia del 

trabajo de roza y tuaba puede variar segün la disponibilidad de 

recur•o• econ6•icos y de tie•po con que cuente el campesino. Ello 

deteraina el esfuerzo que i•plican laa labores para el 

aqricultor, por ejeaplo, en lo que se refiere a reducir el ta.mano 

de las pieza• collbuatible•, o distribuirla• sin apilaaianto•. 

En tal •entido, el aejor trabajo de roza y tumba, •aria el 

que peraitiera di•tribuir lli• ho•oq6nea.ente los collbuatiblea 

liqero• (hojaraaca, ra•illaa y raaaa delqadas), los cuales 

auatentan la propagaci6n, evitando que queden espacios sin 
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cobertura en los que se detenga el fuego. Por otro lado, de •ata 

manera se podrlan evitar apilamiento• del combustible. 

La practica da apilamiento del aaterial, con el fin da 

mejorar la eficiencia de la quema, tiene varia• consecuencias: 

genera altas temperaturas superficiales y heterogeneidad en la 

fertilidad del suelo por la concentraci6n de cenizas y puede · 

producir condiciones locales de alcalinidad y grandes pérdidas de 

nitr6qeno (Andriesse' Koopmana 1984). 

Desde otro punto de vista, el hecho de que se consiga quemar 

total .. nte el material coabustible, puede tener mayores electos 

daftinoa para el suelo, al provocar una mayor volatilizaci6n da 

nutrientes (Kauff•an lll;...Al,. 1991). Lo anterior obliga a 

considerar que el sentido de las propuestas gula a aminorar los 

efectos negativos del fuego en al ecoaiat .. a. 

9%.2. Deaoripoi6D del proo••o de qu .... 

Aparentemente, el campesino utiliza el Luego con nociones 

emp1ricaa reapacto a su propagaci6n y a c6•o mantenerlo, 

principalaente en referencia a la influencia de las corriente• de 

viento, la marcha de la temperatura ambiente durante la quema y 

1a baja hUINldad de los collbustiblea. En el ejido Juan Gil 

Preciado, un caapa•ino qua ha trabajado en el lugar por 25 anos 

(Sr. Antonio S6nchez), realiz6 la quema 11Ucho antes que loa dea&a 

- el 17 de abril en comparación con •l 3 de mayo en el caso de 

san· Mateo-, de acuerdo con loa dictados de su experiencia 

personal. E8 poaible que la eficiencia de esta queaa en Juan Gil 

sea efecto de un •aanejo experiaentado", el cual compena6 el 
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hacho d• tratarse del sitio con aenor tiempo de secado de loa 

COllbuatiblea y de la relativa escasez da recursos econ6Jlicos del 

caapeaino. En estudio• posteriores habr1a que considerar eata 

variedad de aanejo del tuego. Es decir, suponer que existen 

diferencia• en al ejercicio de la qu .. a entre campesinos de una 

misma localidad, ya sea por su mayor experiencia, 6 distinto 

origen aigratorio particularmente en el caso de Chamela. 

La importancia da factoras externos al sistema de aanejo, 

como las reglamentaciones inatitucionalea, se descubre por 

ejemplo, en el hecho de que, quizA como resultado del 

axtensioniamo, se nota un lenguaje como.n del campesino con el de 

loa método• sugerido• por la Secretarla de Agricultura (SARH), en 

cuanto a la tAcnica y las precauciones en el uso del fuego. Si 

bien no se apreci6 que fuera aplicada en la pr4ctica, esta 

influencia podr1a notar•e a mediano plftzo resultando en la 

modificaci6n del proceso de quema (e.g., en la elaboraci6n do 

guardarrayas, o en generalizar el uso de alguna técnica de quema 

e•pec1fica) • Laa respuestas de los campesinos a las entrevistas 

•ugieren que loa agricultora• escucharon con mucha atenci6n, 

aquellos aspectos del extenaionismo acerca de cu&ndo el fuego es 

mas intenao y consume mAa .aterial, que es lo que realmente tiene 

inter6e para ello•. Por otra parte, desestimaron recoaendacionea 

aobre cuando quemar con aeno• riesgo de incendios, puesto que en 

la zona hay evidencia• de que el fuego no se propaga hacia el 

interior de la ••lva no perturbada, que ae encuentra en terreno• 

adyacente• a lo• •ujetoa al deaaonta. 
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En referencia al clima como otro factor externo que influye 

sobre los sistemas de manejo (en particular la impredictibilidad 

de la precipitaci6n), el ano de 1991, en que se realiz6 este 

estudio en Chaaela, la cantidad de precipitaci6n y la 

distribución de los eventos de lluvia indicaron que se trat6 de 

un at\o seco (Garc1a-Oliva ~- 1991). Tales condiciones de · 

sequ1a podr1an resultar significativas con respecto a la tasa de 

pérdida de humedad del material combustible, y facilitar as1 la 

eficiencia de la quema. En relación con esta aseveración se 

encuentra, que el alto nivel de combustión reportado para quemas 

de desmonte en un ecosistema similar de Brasil, pudo ser 

resultado de la combinaci6n de una larga estación de secas y de 

la acumulación de los combustibles finos (Kauffman ~. 1991). 

VX..3. BValuacl6n 4•1 aaterial coabuatible. 

El método empleado para estimar la biomasa de combustibles 

fue el de intersecciones planares (Brown 1971, Brown & 

Roussoupolous 1974, Kauff.man ~1988 1 Kauffman com. per.). 

Este método aport6 una variedad de ventajas para el estudio de 

los coabuatibles: la estimación del factor de consumo del 

aaterial combustible fue posible en virtud de su medici6n antes y 

después de la quema en transectos fijos; hizo posible clasificar 

la biomasa del aaterial en componentes basados en la ta•a d• 

pérdida de humedad, que al aisao tiempo tiene relaci6n con la 

susceptibilidad a la combustión, el ce11porta•i•nto del fuego, la 

concentración da nutrientes y otros parlaetros ecol6gicos 

(Kauff-n coa. per.). 
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El promedio de biomasa combustible leftosa total estimada, 

para la sal va baja caducitolia desmontada en los ejidos de 

Chamela (133.6 t ha""1), se encuentra dentro del rango reportado 

para diversos tipos de veqetaci6n tropical de Venezuela (13 - 253 

t ha-1 Kauttman §t__ü. 1988) y por arriba de la reportada para 

los bosques mixtos de coníferas en la sierra Nevada, EEUU ( 75 -

117 t ha-1; Kauffman & Martin 1989). La biomasa fue 

significativamente mayor que la reportada para otra selva baja 

caducitolia en Brasil ( 63 t ha-1 ; Kauffman llJ<...Al.. 1991) • 

Asimismo, en Chamela el porcentaje promedio de la cateqoria de 

combustible de 1000 h (di4metro mayor a 7. 5 cm) fue del 58t. En 

contra•te, esta clase de material comprendió menos del lOt de la 

biomasa epigea en el bosque tropical deciduo estudiado en la 

caatinga noroccidental brasilefta (Kauffman ~- 1991). Esto se 

debe probablemente a que las parcelas de Brasil eran de 

vegetación secundaria con Arboles delgados, en tanto que las 

parcelas de Chamela ten!an vegetación no perturbada. 

En un bosque tropical hllmedo del oriente amazónico estos 

combustibles leftosos constitutan el 77t de la biomasa epigea (Uhl 

'Kauffman 1990). La representaci6n de los combustibles de la 

categoría de 1000 h en la biomasa de derribo parecen reflejar la 

naturaleza del bosque antes de la perturbación, seq(.\n se observa 

en el gradiente .. ncionado arriba. Dado que esta clase de 

aaterial presenta la menor •u•ceptibilidad a la combustiOn, es 

posible suponer que en las salvas bajas, donde su representación 

proporcional es menor, en comparación con las selvas hdaedaa, se 



encontrar1an mayores porcentajes de consumo de la biomasa total 

(Kauffman ~- 1991). Los valores estimados en el presente 

trabajo, resultan altos en comparaci6n con los obtenidos para 

Chlllllela por Martinez-Yrizar llli....Al.· (1992) de 85 t ha-1 de bioaasa 

aérea y por Castellanos ~. (1991 que estimaron 73.6 t ha-1 de 

biomasa epigea a la que se sumaron 31 t ha-1 da biomasa 

radicula~, dando un total de 104.6 t ha-1 , para una selva cercana 

a los ejidos en donde se desarrollo este estudio. Esta diferencia 

entre los resultados obtenidos por el método da intersecciones 

planarea sobre la vegetaci6n derribada y las estimaciones por el 

método de cosecha y secado de la biomasa a6rea usado en los 

trabajos mencionados arriba, puede deberse a que con el primero 

se obtienen valores relacionados al peso fresco de la biomasa. 

Aparentemente el ecosistema en ~hamela, est6 exento de 

desastres naturales por fuego, debido a una combinaci6n de 

caracter1sticaa que iapiden su propagaci6n dentro de la selva no 

perturbada, tales coao el contenido de humedad de los tejidos 

Vegetales y la baja continuidad horizontal de material en 

au•ceptible a la COllJ:>U•ti6n, coao es el aantillo, que tiene una 

alta capacidad para conservar humedad y cubre el piso de la selva 

(Garcla-oliva com. par., Patino 1990). Sin embar90, es neceaario 

prevenir que dichas condicionea, se vean aodificadaa por un mal 

aanajo del fuego, en los terrenos convertidos a pastizales y en 

los rraqaentoa de regeneraci6n auce•ional, como se reporta para 

distintas reqiones del bosque tropical de Sudam6rica y Asia (Uhl 

• Buschbacher 1985). 
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Igualmente, al incrementarse la fragmentación de reservas de 

selvaa no perturbadas, podrla aumentar la probabilidad de 

incendios debido a que el microclima en el borde de las selvas es 

mAa seco y caliente. 

vx ••• xaportanoia d•l periodo d• tUllba oon re•p•oto a la 

int•D•idad d•l fuego y l• •fiaienaia d• l• qu .... 

En la Caatinqa de Brasil, región de bosque seco tropical 

deciduo, se derriba la vegetación al inicio de la temporada de 

sequía, antes de que ocurra la abscici6n de las hojas (Kauftman 

At-A.l,. 1991). En Chamela, los Arboles son tirados cuando se han 

cumplido desde 1 hasta 5 meses de comenzada la sequía. Este 

patr6n de tumba tiene dos importantes consecuencias: 1) las hojas 

sufren abscici6n 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 ca!do puede disminuir la 

intensidad y la propagación del fuego y el consumo de la biomasa. 

El mantillo y el material leftoso ligero son las clases de 

collbustible que sustentan la combustión y la propagaci6n del 

fueqo. La proporci6n en que se presentan las distintas clases de 

aaterial combustible podrta intluenciar ol comportamiento del 

fuego durante la quema, en el supuesto de que, si la cantidad de 

combustible• ligeros no es lo suficientemente grande, el material 

leftoao peaado no alcanzar& a tomar fuego antes de que el mantillo 

•• conauaa, reduci6ndose la eficiencia de la quema. Los factores 

de c0Jlbuat16n resultaron equivalentes en las quemas de loa dos 

ejidos, a pesar de que loa 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 que existen diveraoa 

factores partici~ndo en el proceso de quema, como fuerza• que se 

oponen y compensan entre st, y modificando laa predicciones de 

los modelos, que los desestiman. 

La hip6tesis surgida del presente proyecto, supon1a que· 

habría diferencias en la eficiencia de la quema entre los dos 

ejidos ya que la vegetaci6n habla sido derribada en distintos 

periodos de la sequía. El porcentaje de consumo del material 

leftoso combustible, sin embargo, indic6 que no hubo diferencias 

entre los dos ejidos. 

Existen varias posibles explicaciones de ello: 

1a. Que los tres meses de secado del material tumbado 

"tard!aaente" son suficientes para ,ptlX'Jllitir su combustión a1 

mismo nivel que el •aterial que fue derribado seis meses antes de 

1a quema. Para confirmar esto serla preci•o determinar las taaas 

de pérdida de humedad del cOllbustibla. Vbl ~. (1988) reportan 

que al factor limitante para la existencia de incendios en loa 

bosques tropica1es, es la humedad del material combustible y no 

la bioaaaa, ni la qulmica del mis•o~ En su sitio de estudio, dos 

comunidades de dosel abierto y baja estatura y a pesar de 

tratar•e de una región de alta h~ad en el Amazonas (Uhl at_a¡. 

1988), encontraron que loa collbuatibl•• tinos alcanzaron e1 

equilibrio en su nivel de humedad tras cuatro dlas sin lluvia. 

2a. Que las variables clim4ticas en el momento de la queaa. 

(e.9. velocidad y direcci6n del viento, hu.edad relativa, 
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temperatura ambiental e insolaci6n), sean las que determinen el 

comportamiento del fuego y por tanto la combustión efectiva del 

material vegetal, independientemente de su humedad, dado cierto 

nivel de secado. si bien se considera que se requiere monitorear 

los datos de clima con métodos sistemáticos, para analizar 

apropiadamente las correlaciones entre su variación y la de los 

par6metros de comportamiento del fuego, al presenciar las quemas 

se observó que factores como la velocidad y dirección del viento, 

as1 como la temperatura (tabla 4), influ1an en la propagación del 

fueqo (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 propagación), caracterizar!an a las quemas en 

Chamela como de baja a moderada intensidad (Alexander 1982). 

El factor de combusti6n de los combustibles ligeros excede 

normalmente el est (Kauffman !llc....AJ.. 1991). 

En Chamela, los combustibles liqeros tuvieron un porcentaje 

de conswao del 74t El porcentaje de consumo de la biomasa total 

t'Ue, en promedio, del 61\, mientras que en un estudio 

experimental en una selva baja secundaria, el consumo de la 

biomasa total tue superior al BSl (Kaut'fman 11t..Jll.. 1991). Esta 

diferencia se puede deber a que en dicho estudio se realizaron 

queaaa experiaentalea controladas, mientras que en Chamela las 

parcelas t'ueron queaadas de acuerdo a la pr4ctica normal de los 

caapesinoa, que no implica control de muchas variables, ni el 

empleo de t6cnica• de que11a especiales. 



78 

Se comentan a continuación dos condiciones que pueden haber 

intervenido en los reBultados de la eficiencia de la quema: 

a. En los diversos ecosistemas forestales, la existencia de 

una capa superficial continua de combustibles finos, es necesaria 

para sostener la iqnici6n y la propagación del fuego. El tipo de 

cobertura del piso de la selva puede proveer tal componente · 

(Kauffman .!!lo....Ai· 1988). 

La distribuci6n horizontal del material combustible define 

la propagación del fuego, en cuanto a si el mantillo forma o no, 

una alfombra continua que alimente al fueqo y promueva la 

conducción del calor hacia las clases de combustible mayores, 

hasta provocar el consumo del material lanoso más pesado. Los 

datos de Martlnez-Yrizar (1992) para la aelva 'no perturbada en 

Chamela, indican una alta producci6n anual de hojarasca. Este 

componente constituye, precisamente, el material de propaqaci6n 

indispensable para el fuego. A pesar de que el 70\ de la 

cobertura del suelo lo constituían el mantillo y material leftoso 

liqero, aparentemente la pr••encia da espacio• de suelo desnudo o 

roca(> St), puede determinar que se detanqa la propagación de un 

fueqo incipiente o de baja intensidad, a incluso provoque su 

extinci6n, como fue observado en laa qua.a.a. Esto podr1a 

explicar, la baja eficiencia de queaa regi•trada. La relativa 

heterogeneidad en la di•tribuci6n del coabustible, afectar1a el 

co•portamiento del fuego. 

b. La orientaci6n de la ladera y la conforaaci6n del terreno 

(i.a. variaci6n topoqr4fica) en la parcela •on también 
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importantes en el comportamiento clel fuego. La orientación de la 

ladera, implica diferencias en la temperatura ambiente y del 

suelo, as1 como en la incidencia del viento. La quema del 12 de 

mayo sobre la parcela -La Vista 1- en el ejido san Mateo, que fue 

la que present6 valores de comportamiento de fuego mas bajos 

(tabla 5), se realiz6 en la parte de la parcela que estaba a 

cubierto del viento (orientación N) y en el pie de la ladera con 

pendiente menor al 10\ 

Las otras cuatro parcelas estudiadas presentaban orientación 

sur, de cara al viento. Con respecto a la conformaci6n del 

terreno, la variación en la pendiente del terreno afectan la 

propagación del fuego. Asimismo, la alta pedregosidad de las 

zonas de cresta en las laderas, puede significar un distinto 

comportamiento del fuego. García-Oliva (1992), sugiere considerar 

las diferentes unidades de relieve en el análisis eco-geoqr4f ico 

de las cuencas hidrol6gicas, en el contexto del manejo de 

laderas. De manera semejante, al observar las quemas en las 

colinas, podrían encontrarse diferencias en los parámetros de 

comporta•iento del fuego, entre los pies de ladera relativamente 

planos, la zona de pendiente pronunciada, la cresta pedregosa y 

las partes altas de la ladera generalmente de menor pendiente. 

La• diferencias en la intensidad y eficiencia de la quema 

producidas por la heterogeneidad de la superficie del terreno, 

puedan t•n•r implicaciones en la variación de los efectos del 

fuego a lo largo del terreno. 
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Por otra parte, la elevada variaci6n asociada a los valores 

de biomasa combustible (en particular para la clase de lOOOh), 

aparentemente estA relacionada con el reducido ndmero de 

transectoa por unidad de superficie. 

seria necesario intensificar el esfuerzo de muestreo para 

reducir la variaci6n y tener mayor certeza acerca de las 

consecuencias del derribo de la vegetaci6n en diferentes épocas, 

en cuanto al porcentaje de consumo del material. 

vi:.s. con••ou•noi•• 4• 1• qu ... •obra la fer~il14a4 4•1 •U•lo. 

La pérdida de nutrientes asociada a las prácticas de roza, 

tumba y quema, puede influenciar negativamente la productividad 

del suelo a largo plazo, cuando el periodo de descanso que sigue 

a la fase da cultivo no es suficiente para restaurar loa niveles 

de concentración de nutrientes originales, antes de que se 

reinicie el ciclo (Kaurfman ~. 1991). 

Las tres v1as principales para la pérdida de nutrientes 

debidas a la roza, tumba y quema incluyen: 1) el retiro de madera 

antes de la quema, 2) las p6rdidas atmosféricas durante la 

combusti6n, y 3) la erosión y pérdidas por lixiviación postquema 

(Kautrman at....A,l. 1991, Maa•• ~. 1988, Garc1a-Oliva 1992). 

En el caso de Chaaela, los campesinos no retiran cantidades 

significativas de aadera tras el derribo de la vegetaci6n, dado 

que optan por dejar en pie, dentro de la parcela des•ontada, 

aquellos individuos de especies que pueden resultarlea de 

utilidad en el futuro. Este hecho puede explicarse por las 

regulaciones forestales, que prohiben extraer aaderaa co••roialea 
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de aquellos terrenos de selva que no hayan adquirido un permiso 

para la explotaci6n formal de madera, lo cual normalmente es 

ajeno a loa intereses de los ejidatarios dedicados a la 

agricultura de subsistencia y principalmente a la cr1a de ganado. 

De tal forma, no se considera que existan pérdidas de nutrientes 

significativas debidas a la exportación de material leftoso antes 

de la quema en Chamela. Esto contrasta con las 6 t ha-1 que se 

pierden por esta causa en una selva similar (Kaufman !tt......Al..1991) 

En la selva baja de Chamela, la ca1da 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 ano-1 de hojarasca, y 

con ella se aportan anualmente 170 kg ha-1 de calcio, 136 kg ha-1 

de nitr6geno, 25 kg ha-1 de magnesio, 12 kg ha-1 de potasio, asi 

co•o 3 kg ha-1 de fósforo (Mart1nez-Yrizar ~. 1992). 

La pérdida de nutrientes debida a la quema de la hojarasca en el 

desmonte puede, desde tal perspectiva, ser significativa. 

La mayor concentración de nutrientes se encuentra en el 

follaje, mantillo y material leftoso tino (Kauffman Jlt....Al. 1991). 

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

maa el mantillo, representó aproximadamente el so• de la biomasa 

epigea total. Estos co•ponentes constituyeron menos del 30t de la 

bio11aaa eplgea en una •elva baja de Brasil, siendo los que 

contaban con el 60l de lo• bancos de N y P (Kauffman JlLAl.1991) • 

En ambos sitios, el factor de cons~o de estas categorias de 

combuatibl• fue el aAa alto. 
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Esto sugiere que una cantidad importante de nutrientes puede 

perderse por volatilizaci6n y por la erosi6n de cenizas. 

El intervalo de temperaturas de 150ºC a 250°C en las quemas, 

significa la combustión de la mayor parte de los materiales 

org6nicoa presentes en el suelo. Los cambios asociados en varias 

caracter1sticas de los suelos son causados por la desaparici6n de 

la materia orgánica, la liberaci6n de cationes y la pérdida de 

material vol6ti1. Las temperaturas mAxiaas registradas por 

Kauffman ~- (1991) para un bosque tr~pical deciduo rebasaron 

los BOOºC en la superficie del suelo y alcanzaron Jl6ºC a 1 cm de 

profundidad, con variaciones relacionada• con el nivel de consumo 

de biomasa. En el presente trabajo las pérdidas de nutrientes por 

volatilización no se estimaron ya que la temperatura super~icial 

del fuego no fueron medidas. Sin embargo, c6lculos realizados 

para estimar la posible emisión de co2 a la atmósfera como 

consecuencia de la quema indican que las p6rcelas estudiadas 

eaitieron alrededor de 12 t ha-1 (Jaramillo com. per.). 

Un efecto directo del fuego, es liberar al suelo de su 

cobertura protectora e inducir con ello la erosi6n. Mientras m6s 

intenso es el fuego, mayor es el riesgo d• erosi6n (Maass At....A.l· 

1988). Con respecto a las pérdidas por erosi6n e6lica postquema, 

en las parcelas de Chamela, el promedio del porcentaje de p6rdida 

de cenizas fue de 70t aeia semanas después de.la queaa, antes del 

pri.ll~r evento de lluvia (Tabla 6). En el caso similar de Brasil, 

17 d1a• despuAa del fuego, el S7t de las cenizas desaparecieron, 

como resultado de la erosi6n e6lica (Kauffaan ~· 1991). 
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El horizonte orgAnico del suelo constituye una proporci6n 

mayoritaria de los combustibles totales en los bosques hQmedos 

tanto templados como tropicales (Kauffman ~- 1988). Sin 

embargo, sus componentes var1an: en el caso de los bosques 

templados el componente principal es la materia en 

descomposición, mientras que en las selvas hdmedas están 

involucradas, en proporciones comparables, tanto la materia en 

descomposici6n·como las ralees finas vivas. Una caracter1stica de 

la selva baja caducifolia de Chamela es el presentar sistemas 

radiculares distribuidos principalmente en los primeros 20 cm de 

profundidad (Castellanos Stt.-Al· 1991). En el caso de las quemas 

en Chamela, no se encontraron ralees quemadas a profundidades de 

mAs de 5 cm, si bien no se detcrmin6 si hab1an sufrido dafto por 

el aumento de temperatura, a excepción del caso de los tocones de 

Arboles que fueron consumidos en su totalidad y que dejaban 

galer1as relativamente profundas al carbonizarse las ralees. 

Finalmente, los resultados de la estimación de biomasa se 

limitan al material combustible lanoso. LOs combustibles no 

considerados incluyeron a las hojas en ramas y a la materia 

orgAnica hip6gea. Las hojas que no han sufrido abscici6n en el 

mo•ento del derribo, constituyen una categor1a de combustibles 

poco significativa en la selva baja, dado que la tumba se realiza 

despu6s de que la mayor1a de los Arboles pierden las hojas. 

En condiciones de tumba diferentes puede ser necesario 

considerar este elemento combustible. 



vxx. PROPUllllTAS y co•cLUBXUMBB 
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A continuaci6n se hacen varias propuestas para el manejo del 

fuego que surgen a partir del desarro1lo del presente estudio: 

1 - Para qua la quema resulte m6s eficiente, seria necesario 

recomendar una distribuci6n m6s homogénea de los combustibles 

ligeros, para favorecer la propagaci6n del fuego y evitar 

apilamientos. Ello significarla dedicar esfuerzos a dirigir 

intencionalmente el derribo de los árboles, disminuir el tamafto 

de las piezas y distribuir la cobertura del mantillo. Se debe 

reconocer, desde otra perspectiva, que quemas de alta intensidad 

pueden tener efectos daftinos sobre el suelo y el ecosistema. 

2 - se hará necesario prevenir que las condiciones que exentan a 

la selva baja de la presencia de eventos de fueqo desastrosos, se 

vean modificadas por un mal manejo de este elemento en los 

terrenos convertidos a pastizales y los fragmentos de 

regeneración sucesional. Esto involucra consideraciones acerca de 

laa alternativas de explotaci6n agroforestal y el manejo de 

desechos del aprovechaaiento, aet como el dar valor a ejercitar 

precauciones al efectuar las quemas. 

3 - con el objetivo de restaurar terrenos perturbados, puede 

plantear•e la protección, en el momento del desmonte, de especies 

de la selva r••i•tentes a la perturbación o de rApida 

regeneración, para proaover el desarrollo de tales individuos y 

acelerar en las parcelas la regeneraci6n natural, despu6a de la 

fase da cultivo. 



De la misma forma se propone incluir las siguientes ideas 

metod.ol6qicaa en estudios posteriores acerca del tema: 
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1- Considerar la existencia de una "tradiciOn en el manejo del 

fuego" por parte de loa agricultores experiaentados, 6 de diverso 

origen migratorio, puede ofrecer inforaaci6n interesante acerca 

de los criterios m.8.s acertados para realizar que.mas controladas. 

2 - Se haca necesario registrar las tasas de pérdida de hwaedad 

de material derribado en el bosque tropical seco, en el contexto 

de la variación del clima y loa tiempos de las distintas labores, 

asi como considerar que en este ecosistema la diversidad vegetal 

puede implicar variaciones en la retención de humedad del 

material leftoso, lo que requerir& de •uestreos m4s detallados a 

loa usados en otros sistemas. 

J - En funci6n de la variaci6n involucrada en la manera en que 

el sistema de roza, tUJü>a y queJ1a es ejercido en distintas 

circunstancias (socioecon6aicaa y/o ecol6gicas), resulta 

iaportante intensificar el aue•treo de loa diferentes factores 

repre•antativoa, en particular en lo• aiateaa• donde esto• 

estudios han sido poco atendidos. 

4 - Se sugiere deaarro1lar la discusi6n de los aspectos 

socioecon6micos que inrluyen en lae diferencia• del manejo 

ejercido por lo• caapeainoe, en el •entido de orientar las 

inveatiqacionea hacia el d•earrollo de propuestaa, que aminoren 

las limitaciones del aprovechamiento de los recursos natu¿-al•• y 

aaequren la austentabilidad de los aiateaaa de transf ol"llaci6n de 

ecosistemas naturales, en terrenos agropecuarios y forestal••· 



vxx.a. conalu•ion••· 
Los resultado• del presente estudio permiten llegar a las 

conclusiones siquientes: 
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a) se destaca la importancia de representar en los estudios las 

practicas de manejo, conrorme al modo en que son ejecutadas por 

los agricultores. Es necesario dar relevancia a las 

caracter1aticas particulares de cada sitio en el uso del fuego. 

b) Las limitaciones debidas a la escasez de recursos 

económicos, la dificultad de predicción de las condiciones 

climáticas y la legislación agraria, que influyen en el sistema 

de manejo ejercido por cada campesino, generan variación en el 

ejercicio y consecuencias de la roza, tumba y quema. 

e) No se encontraron diterencias en la eficiencia de quema 

entre las parcelas con distintos periodos de tiempo 

transcurridos, entre el derribo de la vegetación y la aplicación 

del fU8<JO• 

d) Al relacionar la abundancia de los combustibles ligeros con 

lo• niveles de combusti6n del material vegetal, se presume que 

existe un elevado riesgo de ¡Mirdida de nutrientes por 

volatilización y erosión posterior de cenizas, que tendría 

consecuencias sobre la productividad del sistema a largo plazo. 

e) No •• considera que existan p6rdidaa de nutrientes 

significativas debidas a la exportación de material lanoso antes 

de la queaa en Chaaela. Sin embargo, las p6rdidas por erosión 

e6lica poatqueaa fueron comparables a las reportadas para un 

ecoaiateaa ai•ilar de Brasil en magnitud y rápidez del proceao. 
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A P E N D I C E 

conforme a los métodos empleados para la descripción del 
material combustible, se detallan a continuación las fórmulas de 
estimación de la biomasa, y la obtención del valor de densidad de 
la madera. 

Fórmulas para la obtención del volumen de combustibles 
(Kauffman 1989) 

Categ:orias 1, 10 y 100 h 

11:_~-~-~-~-~-~-~-~: 
8L 

siendo: 

categoria 1000 h 
:a X ¿0 2 X s X e 

11-----------------
0L 

N • NO.mero de partículas de combustible intersectadas (por 
categoria) • Cada pieza de combustible que cruza el transecto lineal 
se representa como el corte de un cilindro cuyo diámetro 
corresponde a una de las categ:orias de clase de tamafto. 

s a promedio da secantes· de la inclinación de piezas (por 
categoria). Dado que el .Sngulo con el cual las piezas son 
interaectadas por la linea de muestreo, influye en la 
repreaentaci6n del di6metro a estimar, se registra una muestra de 
los Anqul.Ds de inclinaci6n de las part1culas sobre ol terreno, para 
corregir a una base horizontal. 

c • factor de correcci6n por pendiente (por transecto) seqtln 
la f6rmula: 

e •/(1 + <• pendiente/100)') 

d ... cuadrAtica del promedio de diAmetros (cm) (clases de 1, 10 
y 100 h) • Ea la ra1z cuadrada del promedio de una muestra de 
part1culas de combustible, cuyo diAmetro (elevado al cuadrado), se 
re9i11tra. As1, aon eliainadas las desviaciones debidas a las 
part1culas m6.s grande• correspondientes a las categor1as de 
combustibles ligeros. 

ID• • Sumatoria de diAmetros cuadrados (cm•) (categoria de 
1000 h). A diferencia de loa combustibles ligeros, esta categoria 
demanda la medici6n da •l d14metro de cada pieza, la sumatoria de 
las cuales, es la que se aplica en la fOrmula. 

L • Lonc;iitud del 
1 h -
10 h -
100 h -
1000 h -

transecto 
200 
200 
400 

1200 

(cm) (por catec;ioria) 

zo llneaa en total, 5 por parcela, 4 parcela•. 
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Para obtener un valor de densidad de •adera, que se preci•a en 
la aplicaci6n de la f6rmula de estimaci6n de biomasa, al convertir 
el volumen en peso (Kauffman 1989) , se consult6 el trabajo de 
Barajas-Morales (1987) en el que se reportan los valorea de 
gravedad especifica de madera de 110 especies representativas de 
Chamela. • 

Gravedad especifica (g ca-3) 
Promedio 

. n • 110 Oesv.stcl 
Rango: 0.16-1.39 ErrorStd 

0.78 
0.24 
0.002 

Con el fin de justificar el empleo de un valor 0.nico de 
densidad se compar6 -con los datos reportados por Kauffman et al. 
(1988) para varios tipos de vegetaci6n tropical (Tabla 1.). 

Tabla l. Gravedad ••pecUlca de las part.tculaa de combustible (promedio y 
error ••t&ndar) para •el8 tipo• do v09ataci6n (primarias y aecundariaa) en 
San carlo• d• R1o Ne9ro, V•ne&uela (lt&Uffman •t al. 1988). 

Tipo de Clase de Collbustib1e 1000 h Cociente 

vegetación 1 h 10 h 100 h Limpio Podrido Pod/Limp 

Low lqapo 0.52 0.57 O.S7 0.62 0.43 0.69 

Bana 0.60 0.62 0.57 0.63 0.41. o.65 

Tierra Firme 0.68 o.65 o.68 0.72 0.53 0.74 
dominantes 

Tierra Firme 0.61 o.54 O.S8 0.57 0.48 0.84 
diversa 

Reqeneraci6n• 0.5S O.S4 O.S4 0.68 0.62 0.91 

caatinga • O.SS 0.47 0.47 0.61 o.s5 0.90 
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se calcul6 el promedio de la densidad de todas las clases 
combustibles para cada sitio de la tabla 1., as1 como la desviaci6n 
est4ndar para observar la variaci6n (Tabla 2.). 

Tabla 2. Promedio de la deneld1d de madera para lo• tipo• da vegetación 
re~rtadoa en la Tabla 1 f1 ... - v Deaviac16n Bat6ndar). 

Tipo de Vegetaci6n Promedio Desv. Estándar 

raano baio o.54 0.07 

ea na O.S7 0.09 

Tierra Firme dominantes 0.6S 0.07 

Reqeneraci6n 0.60 0.06 

Caatinqa 0.54 o.os 

Tierra Firme Diversa o.s6 o.os 

La variación entre los promedios de la gravedad especifica, 
para todas las categor1as de combustible por cada tipo de 
vegetación, parece lo suficientemente pequena como para justificar 
el empleo del valor promedio obtenido para Chamela, al no contar 
con un da to por ca tegor ia • 

Para el caso del material podrido la densidad de la madera es 
menor. se toma el promedio de los cocientes de los dos tipos de 
vegetación (*) couiparables a Chamela y multiplicado por el valor do 
densidad promedio obtenido por Barajas(1987) se usa el resultado 
como densidad de madera correspondiente al materia1 podrido: 

o.91 • o. 78 - .!L.1.1 
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CJU&to de trabajar en el laboratorio y en la computadora, gracias! 

otros de los maestros y colegas de que habr1a que presumir: 
Alfonso Valiente y Ma. del Coro, osear Briones y Graciela (su 
novia), Horacio Paz, Rubén Pérez, santiago, Lalo Morales, Alvaro, 
Ernesto, SaQl, Ricardo y Cecilia, Germ4n, carolina y Recto. Varios 
investigadores de los que he aprendido m4s o menos indirectamente: 
Victor Toledo, Rodolfo Dirzo, Gerardo Caballos, Alfonso Pescador, 
Miriam B.enabib, Alicia castillo, Angelina Mart1nez, Exequial 
Ezcurra, Daniel Piftero, Miguel Mart!nez, Mauricio Bell6n, Gerardo 
Segura, ojal& pueda modificar pronto esa indirección. Al personal 
adminiatrati vo que ha estado bien dispuesto para cooperar siempre 
incondicional y amablemente: Alicia Cervantes, Gloria, Helena, 
Paty, el Sr. coronas, Virgilio y cada uno de los laboratoristas, 
los vigilantes e intendentes. 

Tengo una gran deuda moral con la Facultad de Ciencias, que 
di6 espacio a mis vagabundeos y divagaciones -dentro y tuera de los 
salones- casi mls que por las enseftanzas de la carrera, por el 
conocimiento de tantos profesores y tan interesantes condisc1pulos, 
habr6 nombre a perdidos, por la simple razón de la incapacidad de mi 
memoria para abarcarlos a todos en esta especie de abrazo con que 
loa reencuentro: El Dr. Riba y Nava Esparza, el profesor Taboada, 
el Maestro Aguilera, José Luis Alvarez, Guillermo Laguna, 
Guilleraiina Urbano, Roaario Nüftez, Cristina Revilla, Antonio 
Lazcano, Hilda Florea, Gerardo Pérez, Hector Benav1dez, Pranck 
Ghio... No hay agradecimiento suficiente para loa proteaorea 
universitarioa. Los •cuatea• van (como siempre) en desorden 
abaoluto: M6nica, Claudia (y Diana) Berea, Embart, Var6nica, 
claudia Ra•1r•a, Tareaa Boaquea, cynthia Y., Leticia Rtos, Alba 
Leticia, Sand.ra, Eather, Nonta•rrat, Olga, Pilar, Caraen, cristina, 
Berenice, Patricia Manzano, Tbelaa, Sonia Palacio•, Gabriela, 
Libia Y Aari&n, Lula Zallbrano, Lula Eapinasa, Diego, Osear, Karco, 
Juan Carlo•, Le6n, Franci•co, el coapadre Lucio Arturo, Eduardo 
Nrez, Alberto, Arllando, Gabriel, Predy, Jorqe Lui•, Sa•uel, Raa6n 

~.t::.~,c~~rl'no ~°:or~~~ :~r.!::, ~i.~:::-::re~•~• 1::rr8::l!"n':nt:: 
aalidaa de caapo criatali1:ada• en equipo, d1aa, •elodraaaa, 
a .. n•c•r•• y •Ueftoa entre diapoaitivaa, todo puedo re•u.irlo en la 
pr•••ntaci6n del disco de los del Juguete Rabioso ayer noche: 
Federico y santiac¡o, el Hplrlttl de brujo de Fabrldo y la •abla 
.. 1atad de Alejandro Cruz y Marta Joa6, •ientraa el eapacio ae 
llen6 con loa decir•• de quien•• exiati•o• por ••irar delf inea en 
alt¡Cln aar• y por •revolucionar a la ciudad•. 
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Agradezco por todo al allbiant• creado alrededor da aat• tiSllpO 
de "••tudio": 

A lo• paiaajea de Guerrero, de san LUi• Potoa1, de TehuacAn en 
aclipae, de Micboac&n, d•l Bajio, de la reqi6n alta de Jali•co, d• 
PUerto Mo'relo11, pero •obre todo de Chamela: la eataci6n, los ejidos 
y la co•ta, que dieron tanto aliento a la inquietud. 
aeguraaente continuaran haciéndolo. 

Con toda •i alaa, agradezco a México, la ciudad 116• Grandiosa 
del Mundo, titulo que se justifica con e6lo airarla en una noche de 
plenilunio desde alg11n luqar apropiado de au aontaftoaa periferia y 
recorrer Agilaente su inrinito laberinto durante la aadrugaCla -
¿escaparé de ti?-, gracias, insisto, por darle refugio a m.i 
desquiciado eapiritü. Por supuesto, tal reconociaiento se 
particulariza al dedicarse a la magnifica Ciudad Universitaria, 
digno escenario del quehacer de la UNAM, la 1lnica Universidad 
verdadera de México. - Ahl y al Centro de Ecoloqia por •aportar mis 
vanidades estudiantiles por ya cuatro anos entre eus paredes 
falaas. 

A la m1lsica da Monea.yo, Revueltas, Quintanar, Lara, Jia6nez, 
vario• trioa y uno que otro autor mexicano actual coao L6pez y 
Rockdrigo. A la esti•ulante estridencia de The Beattles, Elvia, The 
Doora, Hendrick•, Oeep PUrple, Beach Boya y lo• .as reciente• Alan 
Parson, ZZTop, Bon Jovi, Van Halen, Brian Adama, Sting y The 
Pollee, Paul Simon, M.C. Ha11aer y el Jackaon, qua •• redondean con 
la neurosis desatada de Gun• 5 Ro•es y su wLive and let diew. 
Tanto co•o a la serenidad alrededor de laa tormenta• propiciada por 
Tchaikovaky, Bratma, Mendahla•on, Ravel, Rachmaninov, Riaaky­
Korsakov, each y Vivaldi entre decena• da otro• recreador•• de la 
m1laica que ae han aido acercados por la invaluable intervenci6n de 
Enrique y Felipe. Al a1ltil eacAndalo de Jorge Reyes, entre llUChos 
qua •• despertaban loa doaingoa con •u •New age•. Gracias a PMUNAM, 
wnt, Radio Alicia, la •13.so•, gracia• en especial a la OFUNAM, 
EUc¡¡enia La6n, B•llaa Artea y qui6n •• - olvide. 

11\ly aincero aqradeciaiento a la• decenaa de libros, caai todo• 
proveldoa (con el truculento fin de ganar una apuesta) por el 
CapitAn Kouae, dead• la• biograflaa de llagallanea y Miguel Angel, 
haata la• genialidad•• d• Taibo I::C, pa•ando por Le carra, Lavrence, 
Garcla Marquez y Larca, Hease, Lovacraft, Borg••, el de wTo be or 
not•, Blackvood, stevenaon, un reciente Ch••t•rton (-rci Kayra), 
un aroa&tico Aliado (gracia• Ka9alana ¿qu6 ba aido da la noche d•l 
Gral. Angelea?) y la •••ncial preponderancia de Nervo, HUerta, 
Pallicar, Mullo, y ai propia poaala ajana, a prop6aito da la cual, 
aaludo ahora a lo• otro• trea •osqueteroa: Gerardo, Iaaac, Jarcie, 
-r O• dala cuenta, aaigoa aioa, que todo aigue aiendo Poeala l-

Para completar la r•lac16n de laa dnicaa tre• vocea d1CJD8• de 
roaper el ailencio: ofrezco a Patricia por nueatra eatrella, a 
cynthia por au incondicionalidad, a var6nica por au par:aanancia, y 
a quien•• no debo nombrar por aer quien•• Hn, el perpetuo a.or d• 
loa pada11,oa da coras6n qua aa han ido, y van, poaayando. 

A ai Padre, a ai aallora lladra, a Ivatta, a Muria, lea rindo ai 
a4airaci6n, ai carillo y aia aajoru aantiáianto., en prenda del 
raconociaianto da todo cuanto l•a aatoy obli9ado. Graciaa ••• 
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Pinalllente, la colaboraci6n con lo• experi•entadoa foreatal•• 
de la Direcci6n d• Incendio• Fora•tale• d• la SARH: Ingeniero• 
Roberto Martlnaz, P•llx g6••z, Gilbert.o Galeota, conauelo L6pez­
Reyna, Al•jo Barreto y lo• d..a• participantes del curso de 
Incendio• roreatalea.en Ciudad GuzllAn, Jalieco, y el contacto con 
loa inc¡eniaroa Joa6 Lui11 Jlartlnez y Antonio Mora de la Unidad IV en 
Toaatl6n, .. ofraci6 un punto de vista de loa probleaas del 118.nejo 
del fuego en M6xico que procuraré mantener en parapectiva 
continuando de la .. jor aanera tales relaciones. 

De manera fara.al, expreso al agradeciaiento al Bi61. Enrique 
Solla por su asesor!a en el servicio social y las labores de esta 
teaia relacionadas con el Laboratorio de Antli;lisis Qulmicos, al Bi61 
Alberto HernAndez por au apoyo en el trabajo de campo y laboratorio 
•n la E•taci6n d• Chaaala y a la Bi6l. Roc1o Esteban por el apoyo 
loglstico. El financiaaiento de las salida• al campo provino de las 
partidas del Centro de Ecolog1a de la UNAM asociadas a los 
laboratorios de Ecosi•t•aas y Estructura y Funcionamiento de 
Coaunidades, con lo• proy•ctos: "Estructura y Funcionamiento de un 
Ecoai•tema Tropical Estacional" y "¿Es el Fósforo un eleaento 
liaitante en un ecosiatema de selva baja caducifolia?" (CONACyT y 
OGAPA) .. Recibl una beca de tesis de licenciatura, coao participante 
del proyecto:"I•plementaci6n de la metodolog1a de an&lisis de los 
i•6topos ••tables aabientale• coao herramienta de estudio en los 
aiateaas ecol6qicos." Apoyado por la DGAPA-UNAM clave IN209091, 
Centro de EcolOCJ1a-Inatituto de Flsica. UNAM. durante 1991. 

Las facilidades preatadaa por la infrestructura técnica y 
humana de la Eataci6n de Biologta que administra el Instituto de 
Biologta de la UNAM en Chamela, Jalisco, fueron una ayuda 
indi•penaable para el desarrollo del presente estudio. Gracias! 

La relación de reconocimiento• precedente, constituye una 
eaencial aeaoria de 6sta época de eatudiante que se me teraina. 
Vaya un abrazo afectuoso para todas las personas involucrada• y un 
pen•aaiento agradecido para laa escenoqraf1as correepondientea, que 
••• penaamiento y eae abrazo ae repitan cada que 6staa pAginaa aean 
letdaa. =~ 

Pedro Clisar Gonz&lez Flores 
Centro de Ecol091a UNAM 25 Septiellbre PATv ciudad da M6xico 
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