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RESUMEN

La investigación se desarrolló en un bosque natural mez-
clado de Pinus tropicalis Morelet y Pinus caribaea Mo-
relet var. caribaea de la Estación Hidrológica Agrofores-
tal Amistad, donde se evaluó la influencia de las quemas 
prescritas en la dinámica de la vegetación asociada en la 
subcuenca hidrográfica uno (Galalón). Para evaluar los 
efectos del fuego se consideraron varios parámetros eco-
lógicos: la riqueza florística, modelo de abundancia e índi-
ce de diversidad (usando el índice del Shannon-Weaver), 
además de la forma de vida y estrategias reproductivas, 
considerando las plantas que se propagan por semillas, 
por rebrotes y ambas, obteniendo entre otros resultados, 
que el fuego no afectó considerablemente la estructura de 
la vegetación y la composición florística de los bosques 
mezclados. Tanto es así que un año después de la quema 
la diversidad no varió significativamente, y aumentó la 
presencia de endémicos y otras especies que no se encon-
traban antes de aplicar el fuego. 

Palabras claves: Pinares, quemas prescritas, espectro bio-
lógico, endémicos

ABSTRACT
The research was developed at the Forest Hydrological 
Station Amistad in Pinus tropicalis Morelet and Pinus ca-
ribaea var. caribaea blended natural forest. The influence 
of prescribed burns in the dynamics of the vegetation as-
sociated to Galalón hidrographic watershed. To evaluate 
the effects of the fire several ecological parameters were 
considered: floristic richness, abundance and index of 
diversity (using the index of Shannon-Weaver). Also, the 
form of life and reproductive strategies, considering plants 
spread by seeds, rebrotes and both. Obtaining as results 
that the fire didn’t affect the structure of the vegetation 
and the or floristic composition . One year later diversity 
did not vary significantly and the presence of endemic and 
other species increased. 

Key words: Pinegroves, prescribed burns, biological ende-
mic spectrum 

INTRODUCCIÓN

La vegetación actual es el resultado del equi-
librio ecológico con el ambiente, uno de cuyos 
elementos es el fuego. La mayoría de las comu-
nidades vegetales del mundo se ha quemado 

a intervalo de miles de años; de esta manera, 
los incendios han jugado y juegan un papel 
importante en la regeneración de especies para 
ciertas comunidades vegetales, debido a que 
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la selección natural ha favorecido el desarrollo 
de características que provocan que algunas 
plantas sean dependientes del fuego, y por lo 
tanto más inflamables que otras que no lo son, 
teniendo como resultado la dominancia de espe-
cies y de asociaciones vegetales [Mutch, 1970; 
Spurr y Barnes, 1980].

El fuego como elemento natural es un factor 
más entre los que definen la estación, y ha 
contribuido, desde siempre, a la repartición y 
selección de especies, a la composición de las 
formaciones vegetales y a la estabilidad, alter-
nancia o sucesión de sus etapas, hasta tal punto 
que, en muchos casos, es necesario para la mul-
tiplicación de ciertas especies y la regeneración 
de sus formaciones [Ruiz del Castillo, 2000].

Cuando los incendios suceden con demasiada 
frecuencia pueden ocurrir cambios notables 
en las poblaciones vegetales, ya que ciertas 
especies pueden desaparecer, reduciendo la 
biodiversidad del lugar. Asimismo, los intervalos 
entre fuegos sucesivos determinan la perma-
nencia de las especies y de las comunidades 
[Trabaud, 1998]. Aunque la vegetación herbácea 
y arbustiva no contribuye con grandes cantida-
des de combustible, debe ser considerada como 
riesgosa, ya que generalmente los incendios no 
comienzan en los árboles, sino en los estratos 
más bajos, donde crecen hierbas, arbustos, 
matorrales, breñales y pastizales. Además, al 
ser este tipo de vegetación la primera en esta-
blecerse después de un incendio, es altamente 
susceptible al fuego.

En este sentido el objetivo general de la presente 
investigación fue evaluar el comportamiento 
de las quemas prescritas en la dinámica de la 
vegetación asociada en la subcuenca hidrográ-
fica 1 de la Estación Hidrológica Amistad, en la 
localidad de Galalón.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización del experimento

La investigación se realizó en un bosque na-
tural mezclado de Pinus tropicalis Morelet y 
P. caribaea Morelet var. caribaea de la Estación 
Hidrológica Agroforestal Amistad, la cual ocupa 
un área de 52 ha distribuidas en ocho micro-
cuencas experimentales, y su centro coincide 
con las coordenadas 22º 41’ de latitud norte y 

82º 26’ de longitud oeste [Plasencia, 1998]. El 
estudio se centró en la microcuenca 1, con un 
área de 8,91 ha, donde se implementaron las 
quemas prescritas. Los suelos existentes en 
el área experimental, según estudios realiza-
dos por Hernández et al. (1999), se clasifican 
como ferralítico amarillento lixiviado, subtipo 
típico, destacándose en ellos el alto contenido 
de aluminio y mayor contenido de arcilla en el 
subsuelo que en el suelo superficial.

El clima en la región de estudio es subtropical 
estacionalmente húmedo, presenta un período 
poco lluvioso desde noviembre hasta abril, y uno 
lluvioso desde mayo hasta octubre, mientras 
que la temperatura media anual es de 24,2 ºC, 
con una humedad relativa media del 75,7 %. 

Caracterización de la vegetación 

El bosque se encuentra en la etapa de de-
sarrollo latizal alto, con una altura promedio 
de 13 m y un diámetro de 16 cm. Las especies 
dominantes son Pinus tropicalis Morelet y Pinus 
caribaea var. caribaea Morelet. Florísticamente 
se caracteriza por un estrato arbóreo compuesto 
por P. tropicalis y P. caribaea, un estrato arbus-
tivo compuesto por Byrsonima crassifolia (L.) 
H.B.K.,Tetrazigia coriácea (Mill.) Cog, Roigella 
correifolia (Griseb.) Borhidi & Fernández, L., 
Clusia rosea Jacq., Xylopia aromatica (Lam.) 
Mait. y Matayba apetala (Maca.) Radlk, Andira 
inerme Sw. H.B.K. y un estrato herbáceo com-
puesto por Sorghastrum stipoides H.B.K. Nash 
y Odontosoria wrigtiana Maxon, Andropogon 
bicornis Lin. y Cyathea arborea Smith, y además 
se encuentran especies de lianas y epífitas.

Evaluación de los efectos del fuego 
sobre la vegetación

Para la evaluación de la diversidad florística 
se establecieron ocho parcelas permanentes 
de 6 m x 6 m (36 m²). Se identificaron y cuan-
tificaron todos los individuos de las plantas 
vasculares presentes en la unidad muestreada. 
Para la identificación se tuvieron en cuenta los 
tomos de la Flora de Cuba [Alain y León, 1964 y 
Alain, 1974]. Se observó y se monitoreó el hábito 
de crecimiento de cada una de las especies pre-
sentes, y se determinó la cobertura de cada una 
de las especies con relación a la parcela antes 
y después de efectuada la quema prescrita. De 
esta forma se confeccionaron los correspondien-
tes listados florísticos con los que fue posible 
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calcular los índices de diversidad de especies de 
Margalef, Shanon-Weaner y Berger-Parker, uti-
lizando las ecuaciones 1, 2 y 3 [Moreno, 2001] .

� �

InN

1S
DMg

�
�             (1)

Donde:

DMg: Índice de Margalef
S: Número de especies
N: Número total de individuos

                        H’ = –∑pi x ln pi                     (2)

Donde:

H’: Índice de Shannon-Weaver
Pi = ni / N: Valor de importancia (número de
       individuos de la n-ésima especie entre el 
       número total de individuos)
Ni: Número de individuos de la especie
N: Número total de individuos de la muestra

                                                                                                                        
               (3)

Donde:

D: Índice de Berger-Parker
Nmax = Número de individuos de la especie
            más abundante
N = Número de individuos

Se determinó los tipos biológicos de Raunkiaer, 
según la clave de Ellembaerg y Muellerdumbois 
(1967).

El efecto de la quema prescrita sobre la germi-
nación y rebrotes de las especies vegetales en 
los diferentes estratos se evaluó a la semana, 
al mes y a los dos meses después de ejecutada 
la quema.

Para determinar los diferentes índices de di-
versidad de especies se utilizó el programa Bio-
Diversity Professional ver. 2. 19 y el programa 
Microsoft Excel ver. 2000.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Efectos del fuego en la dinámica 
de la vegetación

La vegetación existente en el área experimental 
es típica de pinares, determinando la presencia 

de 46 especies, 30 familias distribuidas en los 
estratos arbóreo, arbustivo, herbáceo, trepa-
doras y plantas arrosetadas. Las familias con 
mayor número de especies resultaron ser Poa-
ceae, Mimosaceae, Rubiaceae y Malpigeaceae. 

Se evaluó la vegetación asociada al dosel del 
pino antes y después de efectuadas las quemas. 

La regeneración en el estrato herbáceo apare-
ce a partir del mes de aplicadas las quemas, 
y varias especies ocupan el estrato arbustivo 
a los dos meses, donde predominan especies 
de arbustos, hierbas y lianas. En el Anexo se 
registran las especies que se monitorearon en 
los muestreos antes y después de aplicado el 
fuego. Debe destacarse la aparición de nueve 
especies que no se reportaron en los inventarios 
antes de la quema; treinta y dos coinciden y 
cinco no se registran en los inventarios después 
del fuego, una de ellas la Cassytha filiformis L., 
especie parásita susceptible al fuego, que tie-
ne marcada influencia en la mortalidad de los 
nuevos repoblados de Pinus tropicalis. La edad de 
las plantas influye en el comportamiento posterior 
de la vegetación, donde las más vigorosas y las 
de mayor edad soportan el efecto del fuego, y por 
lo tanto tienen mayor posibilidad de rebrotar; sin 
embargo, las especies Centrosema pubescens Ben-
th, Pithecellobium abovale (A. Rich.) C. Wr., Xilopia 
aromatica (Lam.) Mait y Thillandsia habanensis L. 
no fueron capaces de resistir el fuego.

Se observó además un incremento de la especie 
Sorghastrum stipiodes que se regenera rápida-
mente después del fuego, coincidiendo con lo 
señalado por Blydesteien (1963), citado por Del 
Risco (1989). 

El análisis del espectro biológico antes y des-
pués de efectuar la quema muestra que predo-
minan en el área las plantas incluidas dentro 
del tipo biológico de las fanerófitas (82 y 83 % 
respectivamente). 

Según Borhidi (1991), las hemicriptofitas solo 
constituyen un 20 % de la flora. Los resultados 
en el área de estudio muestran valores del 16 % 
antes de la quema y el 18 % después. Este ligero 
incremento está determinado porque después 
del fuego aparecen con una mayor abundancia 
las especies de este tipo biológico.

Las epífitas alcanzan solo un 2 % antes de que-
mar, y desaparecen después de la quema ,coin-

N

Nmax
D �
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cidiendo con lo señalado por Borhidi (1991), 
quien se refiere a que este tipo biológico solo 
ocupa el 5 %.

Estrategias reproductivas

Después de efectuadas las quemas se observó 
la estrategia reproductiva y las adaptaciones 
que presentan algunas especies para enfrentar 
la acción del fuego. Unas tienen capacidad para 
rebrotar con diferente intensidad, aspecto que 
se puede observar en representantes de las fa-
milias Poaceae, Malpigiaceae y algunos géneros 
de la familia Melastomataceae que rebrotaron 
desde la base, los tallos y las ramas.

Las plantas arbustivas más comunes que pre-
sentan rebrotes son Byrsonima crasifolia, que 
muestra características pirofíticas, y la Tetra-
zigia coreacea. Entre las hierbas se destaca el 
Andropogon bicornis y Sorghastrum stipoides, 
además de Davilla rugosa, un bejuco trepador 
que rebrota fácilmente. De acuerdo con lo ex-
presado por Aguirre (2000) sobre la capacidad 
de algunas especies para rebrotar después del 
fuego, depende de su intensidad y frecuencia, 
edad de la planta, forma de vida o hábito de 
crecimiento y modificación de sus raíces.

Se determinó que las especies Pinus tropicalis y 
Pinus caribaea, que se encuentran en la fase de 
desarrollo latizal alto, poseen un fuste limpio y 
una corteza gruesa que las protege de los daños 
provocados por las altas temperaturas, lo que 
contribuye a mitigar los efectos del fuego, obte-
niendo como resultado que ningún árbol murie-
ra. En este sentido, Barlow et al. (2003) notaron 
que árboles sobrevivientes al fuego tenían una 
corteza significativamente más gruesa que los 
árboles vivientes en las parcelas sin quemar, 
indicando que árboles con corteza delgada son 

más propensos a la mortalidad selectiva indu-
cida por el calor.
Coincidiendo con Martínez (2006), el fuego juega 
un importante papel regulador en las suce-
siones vegetales, al quedar eliminados los dos 
estratos inferiores del arbolado, donde se crean 
las condiciones para la colonización de nuevas 
especies, que es muy probable que estuvieran 
suprimidas por la competencia, sobre todo por 
la luz y la carga de material combustible del área 
experimental, donde la composición florística 
después del fuego tiende a incrementarse, ob-
teniéndose que el 22,5 % de las especies en los 
inventarios después del fuego no se registran 
en los reportes florísticos de antes de la quema.
El tipo, estructura y la modificación de las 
raíces tienen también una función importante 
en soportar incendios. Según Aguirre (2000), 
las especies con rizoma como algunas Poaceae 
pueden sobrevivir a estas condiciones porque 
sus raíces modificadas se encuentran al menos 
de 2-3 cm bajo la superficie del suelo. Esto 
pudo ser observado en las especies Andropogon 
bicornis y Sorghastrum stipoides, que en el área 
quemada rebrotaron muy rápido y de forma 
abundante.
Asociados a los bosques de pinares, pero ocu-
pando las partes más bajas del relieve a lo largo 
de las corrientes fluviales, se encuentran los 
bosques de galería (semicaducifolios sobre suelo 
ácido), el cual no fue afectado por las quemas 
descritas, permitiendo reducir el escurrimiento 
superficial. Se encontraron como especies prin-
cipales Matayba apetala, Calophyllum pinetorum, 
Cecropia escleberiana, Didimopanx morototinii y 
Andira inermes, como se puede observar en la 
Tabla 1, la distribución de la vegetación por sub-
cuencas y el número de árboles por hectáreas. 

TABLA 1 
Superficie de las formaciones boscosas, número de árboles en las subcuenca 
experimental 1

Número de
subcuenca

Superficie Número de árboles 
por hectárea

Pinar Latifolias
Total Pinos Latifolias Totalha % ha %

1 7,71 86,5 1,20 13,5 8,91 354 150 504



7

Influencia de quemas prescritas en...

Índices de diversidad de especies

Los índices de diversidad determinados antes y 
después de efectuadas las quemas se presentan 
en la Tabla 2, donde los valores obtenidos tien-
den a incrementarse después del fuego. En el 
caso de la riqueza de especies, los valores osci-
lan desde 27,5 a 31,5, y la abundancia fluctúa 
de 1,27 a 1,32, además de obtener una mejor 
distribución de las especies en el área quemada. 

TABLA 2 
Comportamiento de los índices de diversidad 
antes y después de quemar

Índice 
de diversidad

Antes 
de quemar

Después 
de la quema

Margalef 27,5 31,5

Shanon-Waever 1,27 1,32

Berquer-Parker 15,6 19,1

En la evaluación de la vegetación antes del fuego 
se registró un total de 37 especies, destacándose 
como las principales arbóreas Pinus tropicalis y 
Pinus caribaea, que se registraron en todas las 
muestras, Didimopanx morototinii (47 %), Andira 
inerme (33,33 %) y Matayba apetala (45 %).

El estrato arbustivo está representado por las 
principales especies: Byrsonima crassifolia 
(56,67 %) Amaioua corimbosa (33,33 %), y Clu-
sia rosea (33,33 %), y el helecho arborescente 
Cyathea arborea (33,33 %), entre otros. Las es-
pecies más frecuentes del dosel herbáceo están 
representadas por los Andropogon bicornis (73 %) 
y Sorghastrum stipoides (66,67 %). Además, es 
notoria la alta presencia de especies de lianas 
como la Cassytha filiformis (35 %) y Davilla 
rugosa (19,47 %).

Al aplicar el fuego, el estrato herbáceo se eliminó 
y se inventariaron las siguientes especies: Pinus 
tropicalis (11,1 %), Cyrilla racemifolia (11,37 %) 
y Roigella correifolia (11,1 %). Transcurrido un 
mes de la acción del fuego se pudo observar una 
regeneración muy rápida y de forma abundante 
de las especies Andropogon bicornis (73 %) y 
Sorghastrum stipoides (66,67 %). 

Transcurridos dos meses se observa una re-
generación más abundante de Andropogon 
bicornis, Clidemia hirta, Roigella correifolia, 
Byrsonima crassifolia. Al respecto, Magurran 

(1988) se refiere a la abundancia de especies en 
el estrato herbáceo de una plantación de conífe-
ras en Irlanda (en la que la luz es especialmente 
limitante) para la germinación de las semillas. 

El uso del fuego propició el surgimiento de nue-
vas especies que no se inventariaron antes de la 
quema, las cuales están representadas por Citha-
rexylum fruticosum (33,3 %), Phania matricariodes 
(11,1%), Sebastiania corniculata (22,3 %), Wual-
theria americana (16,67 %), Casearia sylvestris 
(33,3 %) y Clidemia hirta (18,3 %), entre otras.

Se determinó un incremento de la presencia 
después del fuego de las especies endémicas 
Odontosoria wrigtiana (del 15,2 al 33,2 %) y la 
Roigella correifolia (del 11,1 al 43,4 %); por lo 
tanto, se demuestra que en el área experimental 
después de la acción del fuego existen condi-
ciones adecuadas para el desarrollo de estas 
especies típicas del ecosistema.

CONCLUSIONES

•	 Las quemas prescritas implementadas per-
miten plantear esta técnica como una herra-
mienta factible en el apoyo de los planes de 
manejo integral forestal. 

•	 La vegetación asociada al bosque mezcla-
do de Pinus tropicalis Morelet y Pinus cari-
baea Morelet var. caribaea Barret y Golfari 
después del efecto de las quemas prescritas 
recoloniza el área rápidamente y aparecen 
nuevas especies.

•	 La aplicación de las quemas prescritas propi-
ciaron un incremento de la composición flo-
rística de la vegetación asociada en un 8,4 %.
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ANEXO
Listado de las especies antes y después de las quemas

Especies       Antes 
de la quema

Tres meses 
después 

de la quema
Familia

 Andira inerme  Sw H.B.K. X X Fabaceae

Alchornea latifolia  Sw X X Euphorbiaceae

Alibertia edulis (L. C. Rich.) A. Rich. ex DC. X X Rubiaceae

Amaioua corymbosa H.B.K. X X Bignonaceae

Andropogon bicornis Lin X X Poaceae

Blechum serrulatum (A.Rich) X X Blechnaceae

Bourreria succulenta Jacq X X Anacardiaceae

Brya microphylla  Bisse X X Fabaceae

Buchenavia capitata (Vahl.) Eichl X X Combretaceae

Byrsonima crassifolia(L) H.B.K. X X Malpigeaceae

Calophylum pinetorum Bisse X X Clusiaceae

Casearia sylvestris Sw. X Flacourtiaceae

Cassia diphylla  L. X Caesarpinaceae

Cassytha filiformis L. X Lauraceae

Cecropia escleberiana L. X X Cecropiaceae

Citharexylum fruticosum Lin. X Verbenaceae

Centrosema pubescens  Benth X Fabaceae

Clidemia hirta (L) D.Don X Melastomataceae

Clusia rosea Jacq. X X Clusiaceae

Curatella americana Lin X X Dilledinaceae

Cyathea  arborea Smith X X Cyatheaceae

Davilla rugosa  Poir X X Dillelinaceae

Dichrostachys cinerea Forsk X X Mimosaceae
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Didimopanx morototinii (Aubl) Dec. Et 
Planch X X Aralaceae

Eugenia farameoides Sw. X Myrtaceae

Laciasis divaricata (L.), Hitch X X Poaceae

Matayba apetala (Maca) Radlk. X X Sapindaceae

Mimosa pudica L. X X Mimosaceae

Odontosoria writghiana Maxon X X Polipodiaceae

Parathesis cubana Griseb X X Myrsinaceae

Paspalum virgatun Lin. X X Poaceae

Phania matricariodes (Less) Griseb X Asteraceae

Pinus caribaea  Morelet var. caribaea 
Barret y Golfari X X Pinaceae

Pinus tropicalis Morelet X X Pinaceae

Psidium salutare (H.B.K.) Berg X X  Myrtaceae

Phylanthus junceus  Mucll. Ang X X Euphorbiaceae

Pithecellobium abovale (A.Rich.) C. Wr. X Mimosaceae

Roigella correifolia (Griseb.) 
Borhidi & Fernández X X Rubiaceae

Sebastiania  corniculata (Vahl.) Pax  X Euphorbiaceae

Smilax havanensis  Jacq. X Smilaceae

Sorghastrum stipoides H.B.K. Nash X X Poaceae

Tetrazigia  coreacea (Mill.) Cogn. X X Melastomataceae

Thillandsia habanensis L. X Bromeliaceae

Vernonia  cubensis  Grises. X X Asteraceae

Waltheria americana Lin. X Malvaceae

Xilopia aromatica (Lam.) Mait X Annonaceae


