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Abstract

The present study was carried out in areas of natural pine Pinus tropicalis Morelet located in forest enterprise
Macurije, Pinar del Rio province, Cuba. A sample was selected at random in the stands affected and not
affected by fire in order to determine its effect in chemical and physical characteristics, taken from different
plots soils at depths of 0 to 20 cm and 20 to 40 cm respectively. It was analyzed to determine pH organic
matter, potassium, sodium, pentoxido of diphosphorus and oxide of potassium chemical features, bulk and
actual density and porosity as physical properties. These actions were repeated in three years after the fire to
evaluate the same parameters. It showed significant differences in both, burnt and not burnt areas, regarding
to the depth of values: organic matter, phosphorus, potassium; while the pH did not show significant
difference in the analysed depths. Physical characteristics showed significant differences between both areas
after three years in which the content organic matter did not show recovery.
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Resumen

El presente estudio se realizd en areas de pinares naturales de Pinus tropicalis Morelet ubicados en la
Empresa Forestal Macurije, provincia de Pinar del Rio, Cuba, con el objetivo de determinar el efecto del
fuego en algunas de las caracteristicas quimicas y fisicas en los suelos de pinares. Se realiz6 un muestreo
aleatorio en los rodales afectados por el fuego y rodales no dafiados. Se tomaron muestras de suelos de las
diferentes parcelas a profundidades de 0 a 20 cm y de 20 a 40 cm, respectivamente un afio después de
ocurrido el incendio. Las muestras fueron analizadas para determinar: pH, materia organica, pentoxido de
difésforo y 6xido de potasio entre las caracteristicas quimicas y densidad aparente, densidad real y porosidad
como propiedades fisicas. En las parcelas evaluadas se repitié el muestreo a los cuatro afios después del
incendio evaluando los mismos pardmetros. Se observan diferencias significativas del area quemada y no
guemada y con respecto a la profundidad para los valores de materia organica, fosforo y potasio, mientras el
pH no mostro diferencia significativa en las profundidades analizadas, pero si entre el area quemada y la no
guemada. Las caracteristicas fisicas evidenciaron diferencias significativas entre las areas quemadas y las no
guemadas. A los tres afios de transcurrido el incendio se observo una recuperacion en el contenido de materia
organica.

Palabras claves: Pinus tropicalis, materia organica, pH, densidad, porosidad.

*Autores de correspondencia
Email: mbon@upr.edu.cu

60



Valdes et al. / Revista Latinoamericana de Recursos Naturales 12 (2): 60-65, 2016

Introduccion

Los bosques son el resultado del equilibrio entre
muy diversos factores ecolégicos y entre ellos el
fuego ha jugado un importante papel como
regulador en la sucesién vegetal y especialmente en
la forestal. La frecuencia y la intensidad de los
incendios forestales estan determinadas de forma
general por el clima, la topografia y la acumulacion
de material combustible. El grado en el que un
ecosistema es alterado o afectado por fuegos se
denomina severidad. La severidad del fuego es
dependiente del producto de intensidad de fuego y
la duracién, e incorpora ambos comportamientos
activos del fuego y los efectos post-fuego
inmediatos en el medio ambiente (Tesauro, 2013)
mientras que la tasa de energia calorifica liberada
por un incendio segun Byram (1959) se considera
su intensidad. Los efectos indirectos del fuego sobre
los suelos se producen a partir de la desaparicion de
la cubierta vegetal, la adicion de cenizas y el
ennegrecimiento del suelo. Estas modificaciones
suponen cambios microcliméaticos en la humedad
edéfica, temperatura y radiacion solar (Raison et al.,
2009) que afectaran a la recuperacion del sistema
tanto en beneficio (menos competencia, mas luz,
mas nutrientes) como en detrimento (mayor erosion,
menos infiltracion) del ecosistema (Neary et al.,
1999).

El efecto del fuego sobre el suelo es variable,
dependiendo de su severidad, de la calidad y grado
de incorporacion de las cenizas, y de la frecuencia
de quemas. Entre las modificaciones quimicas se
mencionan cambios en los contenidos de nutrientes
esenciales para la sustentabilidad a largo plazo de la
produccion forestal (Hepper et al., 2008). Las
pérdidas de nutrientes en suelos afectados por el
fuego podrian deberse a volatilizacion, lavado,
arrastre de las cenizas por corrientes de conveccion
durante la quema o por erosion eolica e hidrica
posterior a las mismas (Giardina et al. 2000).

El calentamiento del suelo produce variaciones en
algunas de las propiedades fisicas y quimicas. El pH
y la conductividad eléctrica normalmente aumentan,
debido al aporte de carbonatos, cationes béasicos y
Oxidos procedentes de las cenizas. El tiempo de
recuperacion del pH inicial es variado y se
considera que es mas o menos rapido segun el
tiempo que las cenizas permanezcan en el suelo
(Mataix-Solera y Guerrero, 2007).

La presente investigacion tiene como objetivo
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determinar los efectos del fuego en las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en las
areas de pinares correspondientes a la especie Pinus
tropicalis Morelet en la empresa forestal Macurije,
Pinar del Rio, Cuba.

Materiales y método

Area de estudio

La investigacion se realizé en éreas del patrimonio
de la Empresa Forestal Integral Macurije ubicada en
el municipio de Guane, provincia Pinar del Rio. Se
ubica en la region fitogeografica sector Cuba
Occidental, distrito Alturas de Pizarra, caracterizada
por el predominio de pinares (Pinus caribaea
Morelet var. caribaea y Pinus tropicalis Morelet) y
la presencia de numerosos endémicos en la
vegetacién asociada.

Los suelos del area evaluada se clasifican como
agrupamiento poco evolucionado, tipo genético
Litosol,). Se encuentran principalmente en los
lugares donde el interperismo ha actuado poco o en
paisajes donde la denudacion geoldgica natural
tiene una fuerte incidencia, sobre roca duras y
compactas no carbonatadas. Son de perfil ACR o
AR, con afloramiento rocoso en la superficie y
muchas gravas y piedras en el suelo. Presenta un
grado de saturacion por bases menor que el 50%, en
alguna parte del perfil en un espesor de un metro de
profundidad, desde la superficie segin (Hernandez,
et. al., 2015).

Caracteristicas climaticas
La precipitacion media anual del area es de 1.218
mm. Temperatura media anual de 25,8 0C y la
humedad relativa registrada es de 74% (CITMA,
2014).
Para la obtencion de la informacion vy
caracterizacion de las areas de estudio se emplearon
los mapas de la empresa y los libros de ordenacion
existentes. Fueron seleccionados los rodales 2 y 4
del lote 68 con Pinus tropicalis natural dafiados por
los efectos de un incendio y el rodal 32 del lote 56
con predominio de la especie Pinus tropicalis y que
no fue alcanzado por la accién del incendio.
«  Area afectada por el incendio tiene una
extension de 12.9 ha con una pendiente de
15%, la especie dominante es Pinus tropicalis
con una altura media de 12 m y didmetro
medio de 14 cm, se encuentra en estado de
desarrollo de latizal y una densidad de 30 %.
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«  Area no afectada por incendio. ocupa un
drea de 11 ha con una pendiente 10%, la
especie dominante Pinus tropicalis con una
altura media de 12 m y diametro medio de 14
cm, se encuentra en estado de latizal y una
densidad de 40%.
Un afio después del incendid se realiz6 el muestreo
aleatorio del suelo en linea recta cada 50 m en los
rodales dafiados y no dafiados por los efectos del
fuego. Se tomaron muestras de suelos de las
diferentes parcelas a profundidades de 0 a 20 cm y
de 20 a 40 cm, respectivamente. Las muestras
obtenidas fueron procesadas para determinar las
caracteristicas quimicas y fisicas correspondientes a
cada area. En las mismas areas se repitio el
muestreo tres afios después del incendio evaluando
los parametros descritos anteriormente.
El procesamiento estadistico de los datos mostro
gue son paramétricos y las varianzas homogéneas
por lo que se realizé un ANOVA simple y la prueba
de Duncan para determinar la significacion entre las
medias. Se utilizd el paquete estadistico SPSS
version 15.0.1 2006 sobre Windows.
La caracterizacion quimica y fisica de los suelos se
realiz6 en el laboratorio de suelo del Ministerio de
la Agricultura, Provincia de Pinar del Rio,
utilizando las siguientes metodologias.
. Métodos de potencidometro para determinar el
grado de acidez (pH) en cloruro de potasio con una
relacion suelo solucion de 1:5, descripta por (DNSF,
1976).
. Método de Oniani para la determinacion de las
formas méviles de fosforo y potasio (DNSF, 1976).
. Método de Schachtschabel por fotometria de
llama para la determinacion de los cationes
intercambiables (Na* y K") descripta por (DNSF,
1976).
«  Método de Schachtschabel por valoracion de

sal EDTA en medio basico para determinar los
cationes Mg* y Ca' y valor T (capacidad de
intercambio cationico) segin la NC-65-2000.

. Método Walkey —Black, para determinar la
materia organica descripta por Jakson,1964).

. En el andlisis fisico se determinaron las
siguientes caracteristicas :

. Porosidad, textura y estructura, segln técnica
de Monnier et al (1973).

»  Laporosidad total fue calculada por la formula

[1]:

P(%) = (1— da]*100
dr

Donde P (%) es el volumen total de poros del suelo
(%),

da: densidad aparente del suelo (g cm™)

dr: densidad real del suelo (g cm™).

. Densidad aparente (método de los cilindros),
descrita por (Monnier et al, 1973).

. Densidad real (método del
descrita por (DNSF 1976).

picnémetro),

Resultados

En la tabla 1 se presentan los resultados estadisticos
correspondientes a las caracteristicas quimicas de
los suelos quemados y no quemados un afio después
de la ocurrencia del incendio. Se observan
diferencias significativas (P < 0.05) en los valores
de pH que corresponden a suelos muy &cidos, no
existiendo diferencias significativas entre estos
valores con respecto a las profundidades, tanto en
las areas afectadas por los incendios como las no
afectadas.

Tabla 1. Parametros quimicos en los suelos de areas quemadas y sin quemar en Macurije

Pardmetros Un afio después del incendio

Area no quemada Area quemada

0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm

pH (KCI) 3.37d 345 cd 3.6 be 3.66 bc
\& 5.90b 5.16b 7.72a 7.13a
P,Os ( mg/100g de suelo) 1.73ab 141b 1.88 ab 1.28b
K20 (mg/100g de suelo) 4.18 bc 3.71 bc 4.20 be 359¢c
MO % 1.81ab 1.34 be 1.41 bc 0.75 d
S cmoles*/kgde suelo 2.63a 0.94 be 2.16a 102 be
T cmoles*/kg™de suelo 8.53a 6.41b 9.88a 6.02 bc

Medias seguidas por la misma letra no difieren para P < 0.05
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Después de transcurrido un afio del incendio, en el
suelo quemado aumento6 la acidez hidrolitica con
diferencias significativas con respecto a los no
guemados.

En cuanto a la suma de los cationes (S), tanto en los
suelos quemados como sin quemar es baja, por lo
que la disponibilidad y fertilidad natural de dicho
suelos es baja.

El contenido de fosforos asimilables para las
condiciones de quemado y no quemado y en los
diferentes afios evaluados se encuentra deficiente.
Los valores promedios del fosforo asimilable
presentaron un incremento significativo a los cuatro
afios después del fuego (Tabla 2) en las dos
profundidades evaluadas, producto de Ia
descomposicion de la materia organica que libera
fosforo mineral incorporandolo al suelo. Resultados
similares observé Martinez et al. (2007) en areas
naturales de pinares donde se aplicd quema
prescrita.

La materia organica muestra  diferencias
significativas con respecto a las en las areas

quemadas y no quemadas al afio de ocurrido el
incendio, también se observa diferencia entre las
distintas profundidades para ambas condiciones
Después de cuatro afios de ocurrido el incendio, se
pueden observar incremento en el contenido de
materia organica en el area quemada , ya que se
produce la recuperacién de la vegetacion que
comienza a cubrir el area, acompafiada ademas de la
caida de las hojas que favorece este incremento.

Los contenidos de Ca™, Mg™, Na" y K" varian
significativamente con respecto a las condiciones
evaluadas y la profundidad.

Al repetirse la evaluacion a los cuatro afios después
del incendio, se observé diferencias significativas
entre los cationes de Ca™, Mg™, Na*, K, presente
en el suelo, con respecto al area quemada y no
guemada, .con un incremento de los valores.

A partir de la composicion textural se clasificaron
los suelos no qguemados como franco arcillo-limosa
y para los quemados franco arenoso.

Se observan en la figura 1 las variaciones de los
porcentajes de las diferentes particulas que integran

Tabla 2. Valores medios de las propiedades quimicas de los suelos quemados y sin quemar a diferentes profundidades

(cuatro afos después del incendio).

Pardmetros Cuatro afios después del incendio
Area no quemada Area quemada
0-20cm 20-40 cm 0-20cm 20-40 cm
pH (KCI) 337a 345 a 3.60 be 3.66 ab
& 3.35¢ 3.37¢ 3.70c 3.12¢
P,0s ( mg 100 g de suelo) 1.89 ab 1.75 ab 2.60a 2.20 ab
K,0O (mg 100 g de suelo) 3.63¢c 3.75 bc 547 a 457 b
MO % 171 b 1.02 cd 222 a 1.48 bc
S cmoles*/kgde suelo 1.12 bc 0.69 c 136 b 0.074 bc
T cmoles*/kg™de suelo 447 cd 4.06 d 0.06 bcd 4.19d
Medias seguidas por la misma letra no difieren para P < 0.05
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Figura 1. Composicién textural del suelo en areas quemadas y no quemada a los cuatro afios después del incendio y a una

profundidad de 0-20 cm
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la composicion textural de los suelos que se
modifican por los efectos del calor y a partir de las
condiciones de humedad del suelo y la presencia de
la vegetacion.

Discusion

El valor del pH se mostr6 diferencia significativa a
los cuatro afios después del fuego, con respecto al
area quemada y no quemadas y las profundidades
coincidiendo con los resultados obtenidos Martinez
et al. (2007), sefialando diferencias significativas
para los valores de pH del suelo, para igual tiempo
de ocurridos incendios en bosques naturales de P.
caribaea 'y P. tropicalis, en  Macurije
respectivamente, sefialando que la adicion de
cenizas, basicamente procedentes de la vegetacion
guemada ocasionan un incremento de los valores de
pH, relacionado con los contenidos en sales y
materia organica.

El pH del suelo es elevado temporalmente
dependiendo de la cantidad de cenizas liberadas, del
pH original del suelo, de la composicion de las
cenizas y de la humedad local (Benitez, 2010).
Mientras Von Wallis (2008) considera que el efecto
del fuego genera un aumento significativo del pH en
el horizonte superficial, en el presente estudio no se
observé diferencia de pH con respecto a la
profundidad del suelo.

Los contenidos de fdsforo asimilable comparados
antes y después de las quemas experimentan
incrementos  significativos para las diferentes
profundidades, coincidiendo con los resultados
obtenidos por Urrutia, et al, (2013), atribuidos a la
rapida mineralizacion del fésforo causada por el
efecto del fuego al acelerar la descomposicion de la
materia organica, y a un menor grado de movilidad
en los perfiles del suelo de este elemento.

Los valores promedios del potasio presentaron
diferencias significativas con respecto a los suelos
guemados y los no quemados a los 4 afios después

del incendio, a diferencia de los resultados
obtenidos por Urrutia, et.al, 2014, sefialando valores
similares a los iniciales, debido a la baja severidad
de la quema y las caracteristicas de la vegetacion
que le permite retornar a sus condiciones iniciales.
Después de ocurrido el incendio se produce una
disminucién en el contenido de materia organica
tanto en la superficie como en capas inferiores
(tabla 1) transcurrido cuatro afio después del
incendio se aprecia un incremento de los (de estos
valores en el area quemada con respecto a la no
quemada, ya (que esta Sse recupera como
consecuencia de la acumulacion de los diferentes
restos vegetales, resultados similares obtuvo
Martinez et al (2004) con variaciones
estadisticamente significativas a los tres afios
después de fuego (Tabla 2) .

La capacidad de intercambio catiénico disminuye
con respecto con los valores iniciales tanto en areas
quemadas y no quemadas, coincidiendo con lo
sefialado por (Urrutia, et al, 2013).

El aumento del pH, Ca?* y K* cambiables segin
Martinez et al. (2007) ocurre por el aporte de bases
procedentes de la vegetacion incinerada.

Al evaluar el efecto del fuego en las
concentraciones de nutrientes del suelo, comparados
antes y después de las quemas, se observo
incremento transcurrido cuatro afios después de
incendio | para el Ca*?, Mg, y K* como se puede
observar en la tabla 3.

En los suelos sin quemar la porosidad alcanz6 un
valor de 48 % mientras que en los quemados fue de
44%. La porosidad y distribucion de tamafio de
poros se ven afectadas por el fuego debido a los
cambios en la distribucion del tamafio de las
particulas, cambios en la agregacion y el
taponamiento de los poros por la incorporacion al
suelo de cenizas procedentes de la combustion de
las raices y la materia organica (Varela, 2007).
Después de transcurrido cuatro afios del incendio y
a una profundidad de (0 a 20 cm) se produjo un

Tabla 3. Comportamiento de los cationes (Ca**, Mg"*, Na*, K*) 4 afios después del fuego.

Pardmetros Sql 0-20 Sql 20-40 Q2 0-20 Q2 20- 40
Ca" 0.79¢ 0.48c 1.73¢ 0.69 ¢
Mg"* 0.24 be 0.17 bc 1.39b 0.27 be
Na* 0.04d 0.03d 0.05 cd 0.06 bcd
K* 0.05b 0.03b 0.09 b 0.07b

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si por la prueba de Duncan a un nivel del 5 % de significacion.

Sql=suelo sin quemar (0-20 cm), Sqlb = suelo sin quemar (20-40 cm), q 1 = suelo quemado (0-20 cm), glb = suelo quemado (20-
40 cm) (un afio después del incendio) 2000 y Sq2=suelo sin quemar (0-20 cm), Sg2b = suelo sin quemar (20-40 cm), q 2 = suelo
quemado (0-20 cm), g2b = suelo quemado (20-40 cm) (cuatro afios después).
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aumento en el contenido de arcilla y la proporcion
de arena disminuy6, Afif Khouri y Oliveira (2006)
con la aplicacién de quema prescripta observaron
inicialmente un incremento en la proporcion de
arena mientras que la arcilla decrecié, atribuyendo
estos cambios a una aglutinacion de particulas
después del incendio con el resultado final de
formacion de agregados no estables que producen
un aumento temporal en la fraccion arena,
transcurrido 90 dias de realizada la quema
prescripta aumenta el contenido de arcilla y decrece
el de arena comportdndose de manera similar a los
resultados obtenidos en el presente estudio. Estos
autores sefialan que la alta temperatura puede llevar
a cabo es una microignicion fraccionada que quizas
se vea enmascarada por una eventual y débil
restauracion.

Conclusiones

El efecto del fuego provocé variaciones en las
caracteristicas quimicas del suelo en el area de
estudio, con respecto a la profundidad y tiempo de
ocurrencia del incendio.

A medida que transcurre el tiempo después del
incendio se incrementaron las concentraciones de
los cationes Mg*™*, Ca*, K*, pH y materia organica.
Las caracteristicas fisicas del suelo después del
incendio sufrieron variacién, dando lugar a cambio
en su composicion textural.
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