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RESUMEN
La acumulación del material combustible sobre
el piso de los rodales de pino a lo largo de los
años aumenta drásticamente el riesgo de in-
cendios. Una de las alternativas para dismi-
nuir este riesgo o disminuir el potencial de da-
ños de los incendios es reducir periódicamente
la cantidad de material combustible, influyen-
do en la evolución de los incendios forestales
que son producidos por la conjunción del com-
bustible vegetal existente en el monte, las
condiciones meteorológicas y la topografía del
terreno. El presente trabajo se desarrolló en
formaciones boscosas de pinares clasificadas
con grado 1 de peligro de incendio, donde se
cuantificó la cantidad de material combustible
después de haber recibido manejos silvi-
culturales como limpias, aclareos, podas y cor-
tas realizados en el período de 1, 2, 3, 4, 5 o
mayor de cinco años. Para su realización se
establecieron parcelas de 1 m2 con un muestreo
al azar, apreciándose, entre otros resultados,
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diferencias en la cantidad de material combus-
tible en los diferentes períodos de estudio,
donde el comportamiento del incendio fue más
acentuado en los períodos de cuatro a cinco
años después de ser manejados.

Palabras clave: Pinus caribaea, incendios
forestales, combustibles, riesgo

INTRODUCCIÓN

Es claro que la quema frecuente y no
controlada perjudica grandemente el
crecimiento del bosque y su asiento,
contribuyendo al aumento de la can-
tidad de humus, se degradará el régi-
men de nutrientes del suelo, dismi-
nuirá la circulación de nutrientes
entre el suelo y los árboles, y los
rodales no conseguirán regenerarse.
La regeneración de los bosques vie-
jos dará también lugar a que dismi-
nuya el número y la diversidad de la
tradicional fauna silvestre.

Batista et al. (1997) plantean que el
material combustible es fundamen-
tal para la ocurrencia y propagación
del fuego, porque es uno de los com-
ponentes del triángulo del fuego. No
hay posibilidad de ocurrencia si no
hay combustible para quemar. La
cantidad de combustible existente en
un área indica si el fuego se va a
propagar o no, y determina la canti-
dad de calor que será liberada en la
quema. Esa cantidad es general-
mente expresada en toneladas por
hectárea o kilogramos por metro
cuadrado.

Conforme a investigaciones experi-
mentales, debe existir un mínimo de
1-1,23 t/ha de material combustible
fino, seco, disperso en un área para
que un incendio superficial pueda
propagarse. La intensidad del fuego

es directamente proporcional a la
cantidad de combustible que quema
[Batista, 1997].

En 1976 Verduzco señaló que, aun-
que suena contradictorio, el fuego
puede tener efectos benéficos en los
bosques; sin embargo, su uso debe
ser prudente y en forma controlada.
La FAO (1953) indicó que en todo el
mundo se acepta que en ciertas con-
diciones el fuego puede ser un re-
curso de uso práctico para la silvi-
cultura.

De acuerdo con Goldammer (1982), la
descomposición de las acículas en
plantaciones jóvenes de Pinus es muy
lenta, resultando un número de acu-
mulaciones del material que puede lle-
gar a 12 t/ha en plantaciones de seis
a siete años. Los incendios ocurridos
durante la estación seca liberan calor
y producen alturas de llamas suficien-
tes para destruir poblaciones enteras.
Esta energía potencial del incendio
puede ser reducida por el uso de las
técnicas de quemas controladas sin
daños a la población.

Vélez (2000) plantea que los bosques
de coníferas se mantienen producti-
vos a largo plazo, solamente si una
vez cada siglo el fuego libera los
nutrientes que se han ido acumulan-
do sobre el piso del bosque, o sí el
hombre introduce un sistema de cor-



Impacto del material combustible en el...

61

ta y destrucción de residuos que ten-
ga el mismo efecto.

En este sentido, el objetivo general
de la presente investigación fue eva-
luar la incidencia de la carga del
material combustible en el compor-
tamiento del fuego en bosques de pi-
nares en la zona de Cajálbana.

MATERIALES Y MÉTODOS

Caracterización del área.
Localización del experimento

El experimento se ubicó en plantacio-
nes de Pinus caribaea var. caribaea en
la meseta de Cajálbana, perteneciente
a la EFI La Palma, Pinar del Río (Fig. 1).

Figura 1. Mapa de localización del experimento en relación
con la provincia de Pinar del Río.

Características de la vegetación

En estas áreas se encontró en el es-
trato arbóreo Pinus caribaea var.
caribaea, caracterizado por una am-
plia gama de especies de diferentes
edades, en  las cuales se hacía nota-
ble la diversidad de sus diámetros y
alturas; se pudieron apreciar además
diferencias en la altura y densidad
de las plantas asociadas al bosque,
dado el tiempo transcurrido de los
manejos silviculturales, encontrán-
dose en diferentes etapas de desarro-
llo. En el estrato arbustivo aparecen
Rondeletia, Cyrilla racemiflora, Clusia

rosea, Xylopia aromatica, Ixora y
Matayba apetala. En el herbáceo en-
contramos Brysonima, Tetrazigia,
Rondeletia, Clidemia, Cyatea, Opizia,
Clusia y Sorghastrum, así como lianas
y epífitas.

El diseño experimental utilizado fue
completamente al azar. Se utilizaron
parcelas de 1 m2, tomando 30 parce-
las por áreas experimentales, des-
pués de haber recibido diferentes tra-
tamientos como limpias, aclareos,
podas y cortas.
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Clasificación de los bosques según
el grado de peligro de incendio
Grado 1 de peligro de incendio: muy
peligroso los pinares, eucaliptos y
casuarinas.

Grado 2 de peligro de incendio: muy
peligroso las latifolias.

Los bosques elegidos para el estudio,
según las categorías, estaban com-
prendidos en grado 1 –muy peligro-
so–, y encontraron los pinares des-
pués de haber recibido la acción de
tratamientos en períodos de 1, 2, 3,
4, 5 y mayores de cinco años, cuan-
tificando el material combustible por
separado para clasificarlo vivo y seco
del sotobosque, incluyendo la mate-
ria orgánica, además de clasificar y
determinar su peso seco según la me-
todología establecida.

Se determinó además la altura del
sotobosque, y se identificó el estado
de desarrollo en el cual se encontra-
ban, ya sean brinzal, latizal y fustal.
Se clasificó también el material com-
bustible según el grosor, como se
muestra a continuación:

Grueso > 6cm

Medio      3cm      6 cm

Fino < 3cm

Para el análisis estadístico se aplicó
una prueba de Kruskal-Wallis (5%), se-
guido de una de comparación de me-
dias de Student-Newman-Keuls (5%).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Efecto del fuego en los bosques
Desde el punto de vista del bosque ya
establecido y en crecimiento, el in-

cendio es claramente una perturba-
ción que interrumpe y altera drásti-
camente el desarrollo del sitio; sin
embargo, desde el punto de vista de
las comunidades y especies depen-
dientes del fuego, el incendio es un
factor natural cuyos efectos han sido
incorporados desde hace tiempo a
las adaptaciones de las especies y
la dinámica de los ecosistemas. Por
lo tanto, no se puede considerar
una perturbación cuando se obser-
va que en la historia cíclica a largo
plazo de un ecosistema es depen-
diente del fuego. En tales sistemas
la exclusión del fuego es realmen-
te una perturbación que despierta
cada vez mayor interés, corrobora-
do con Vélez (2000).

En todo el mundo el incendio se ha
convertido en un factor importan-
te en los bosques de coníferas y ár-
boles de madera dura, dependien-
tes del fuego. La vida de muchas
especies forestales literalmente
empieza y termina con los incen-
dios. Los siguientes procesos y fun-
ciones están regulados por el fue-
go. Otra situación que debe tenerse
en cuenta es que la provincia de
Pinar del Río es la que muestra en
el país los valores más elevados de
incendios y de áreas afectadas, con
la particularidad de que según da-
tos facilitados por el Cuerpo de
Guardabosques en la provincia, en
los últimos diez años (1993-2002)
el 69,83% de los incendios ha
ocurrido precisamente en bosques
de pinos, en los cuales se reporta
el 79,42% de las áreas afectadas
por estos fenómenos.

≥ 
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En correspondencia con todo lo ante-
rior, parece ser razonable sistemas
de manejos en este tipo de formación
forestal. Esto puede disminuir el ries-
go de incendios en los bosques de la
especie por la disminución de la car-
ga de material combustible, y facili-
tar su regeneración natural si se apli-
ca antes de la maduración y apertura
de los conos; no obstante, primero
debe experimentarse suficientemen-
te observando el comportamiento del
fuego y los efectos que esta práctica
pueda producir.

La mayoría de las especies de coní-
feras que forman parte de los bos-
que y que cubren grandes extensio-
nes poseen variadas características
relacionadas con el fuego, como la
necesidad de lechos minerales para
la germinación de sus semillas y
altas temperaturas para la apertura
de conos serotinos, así como también
la capacidad para soportar altas tem-
peraturas durante un incendio fo-
restal, gracias a la propiedad aislan-
te de su corteza y a la resistencia
de sus yemas adventicias. Algunos
bosques requieren tratamiento a
base de fuego a intervalos regulares,
mientras que otros una sola vez en
su ciclo de vida para poder regene-
rarse.

Comportamiento del material
combustible

Una vez realizado el cálculo del ma-
terial combustible se determinó su
incremento al aumentar el interva-
lo de tiempo de haber recibido ma-
nejos como la limpia y tala selecti-
vas en los estratos estudiados, siendo
este uno de los elementos que favo-

reció en gran magnitud la intensi-
dad y comportamiento del fuego. De
acuerdo con Goldammer (1982), la
descomposición de las acículas en
plantaciones jóvenes de Pinus es muy
lenta, resultando un número de acu-
mulaciones del material que puede
llegar a 12 t/ha en plantaciones de
seis a siete años.

El incendio ocurrido en esta área
tuvo gran impacto, ya que se com-
portó muy inestable por las condi-
ciones que favorecieron su espar-
cimiento, y la producción de alturas
de llamas suficientes para destruir
poblaciones enteras. Esta energía
potencial del incendio pudo ser re-
ducida por el uso de las técnicas,
las cuales permiten disminuir la
acumulación de los materiales com-
bustibles sobre el piso de los rodales
de este tipo de formación forestal.
Corroborado por Batista et al. (1997),
plantean que el material combusti-
ble es fundamental para la ocurren-
cia y propagación del fuego, porque
es uno de los componentes del
triángulo del fuego. No hay posibili-
dad de ocurrencia de fuego si no hay
combustible para quemar. La can-
tidad de combustible existente en
un área indica si el fuego se va a
propagar o no, y determina la can-
tidad de calor que será liberada en
la quema.

En la Fig. 2 se puede apreciar la can-
tidad del material combustible esti-
mada durante la investigación, en to-
neladas por hectárea, de las áreas
evaluadas en el período comprendido
de uno a cinco años después de ser
tratadas.
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Figura 2. Comportamiento del material combustible
en los diferentes estratos.

Los resultados fueron analizados
estadísticamente con prueba de

Kruscal-Wallis (5%) establecida para
los parámetros determinados (Tabla 1).

TABLA 1 
 

Tratamiento VF VM VG SF SM SG 

Un año C C E C D A 

Dos años B B D BC C B 

Tres años B AB C B B B 

Cuatro años B A B A B A 

Cinco años A AB A A A A 

 
Los resultados mostraron que la pre-
sencia del material combustible di-
fiere entre los grupos significati-
vamente, teniendo en cuenta la
clasificación del material combusti-
ble para el período en que recibieron
el tratamiento silvicultural. Resalta
de forma negativa el período de cinco
años de haber recibido tratamiento,
donde se registran los niveles signifi-
cativamente más altos de todos los
combustibles determinados, dando
lugar en gran medida a la intensi-
dad del fuego, donde las llamas llega-
ron a la copa de los árboles y destru-

yendo poblaciones enteras de bos-
ques, a diferencia del período de un
año de haber recibido tratamientos
silviculturales, en el que se registran
los niveles significativamente más
bajo de material combustible.

Valoración del fuego y su relación
con los materiales combustibles

En las evaluaciones realizadas du-
rante el período estudiado se apreció
una gran relación de la carga del
material combustible con respecto al
comportamiento del fuego, lo que pro-
vocó que repercutiera en los diferen-
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tes estratos, no con la misma inten-
sidad. Es este uno de los factores que
determinó el comportamiento del fue-
go en el área. Corroborado con lo plan-
teado por Ciesla (1995), los incendios
dependen de los combustibles más que
de cualquier otro elemento. También
factores climáticos como la tempera-
tura, la humedad y la estabilidad at-
mosférica influyen en la probabilidad
de que prenda un fuego y en la veloci-
dad con que se propague.

En la evaluación realizada al año, des-
pués de recibir una diversificación de
la masa de los materiales combusti-
bles, se encontró que se favoreció en
gran medida a la plantación, así como
la vegetación asociada y diversidad de
especies de la fauna existente en esta
área, donde el incendio incidió muy
superficialmente, no siendo así en
las diferentes áreas evaluadas en que
tuvo mayor impacto a causa de que
las condiciones en la carga del ma-
terial combustible pendiente favore-
cieron en gran medida al incendio,
permitiéndole que la intensidad de

las llamas llegaran hasta la copa de
los árboles en las áreas que compren-
dían los períodos de cuatro a cinco
años de haber recibido algún tipo de
tratamiento silvicultural, lo cual con-
tribuyó al deterioro de estas planta-
ciones, así como su vegetación aso-
ciada, además de alterar y destruir
el hábitat de la fauna. Para los
conservacionistas son de particular
preocupación las necesidades, a cor-
to y largo plazo, de las especies esca-
sas en peligro de extinción.

Se obtuvo que después de trans-
currido un período de cinco años y
a continuación de haber recibido la
acción de tratamientos silvicultu-
rales, se determinó que la inciden-
cia del fuego en correspondencia a
la compactación y distribución de
los materiales combustibles, según
su clasificación, resaltaron de for-
ma negativa, contribuyendo a que
el fuego alcanzara su mayor inten-
sidad con la destrucción de las
plantaciones de Pinus caribaea var.
caribaea (Fig. 3 y Tabla 2).

Figura 3. Representación del material combustible según
clasificación.
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CONCLUSIONES

• En las plantaciones de Pinus cari-
baea var. caribaea de esta zona se
aprecia que no son adecuados los
manejos silviculturales realizados,
así como la aplicación del fuego, lo
cual agudiza el incremento de la
carga del material combustible.

• Se determinó que con el aumento
del período de tiempo de la no apli-
cación de tratamientos silvicul-
turales como limpias, aclareos,
podas y cortas, la carga del mate-
rial combustible se incrementa en
el área de estudio. Los resultados
muestran una diferencia en el
comportamiento del fuego según la
disposición y compactación de los
combustibles.
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