Los incendios en el bosque estacional
semicaducifolio: repercusiones y regeneracion
en las orillas del bosque

Enlas orillas de los fragmentos
boscosos, la recuperacion de los
drboles tras un incendio se ve
obstaculizada por el crecimiento
de pastos y trepadoras, que se
restablecen mas rapidamente 'y son
también mds susceptibles al fuego.
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1 fuego es uno de los principales
E factores causantes de las pérdidas

de biodiversidad en los bosques
tropicales. Sus principales efectos en estos
bosques se traducen en pérdidas en los
recursos de biomasa, cambios en el ciclo
hidrolégico y en los nutrientes (Salati y
Vosep, 1984) y en el empobrecimiento
de las comunidades de plantas y animales
nativos (Pinard, Putz y Licona, 1999). Tras
estos sucesos, pueden producirse inva-
siones biolégicas (Mueller-Dombois,
2001).

Se hainformado que las pérdidas de bio-
diversidad son particularmente graves en
las orillas de los bosques. La poca humedad
y el mayor nimero de arboles muertos
(material inflamable) convierten las ori-
1las de los bosques fragmentados en zonas
mdas propensas a fuegos frecuentes que
las zonas forestales interiores (Cochrane,
2003; Laurance et al., 2001; Uhl y Kau-
ffman, 1990). Ademds, es comun en estos
terrenos encontrar lianas mds densas y
pastos exdticos provenientes de las pastu-
ras circundantes. En estudios anteriores se
ha constatado que la regeneracion de los
fragmentos afectados por el fuego se ve
impedida por el crecimiento de lianas (por
ejemplo, Castellani y Stubblebine, 1993;
Rodrigues et al., 2004), y que en la orilla
del bosque la disminucién en la densidad
yriqueza de los bancos de semilla después
de losincendios es mayor (Melo, Durigany
Gorenstein, 2007). Erade esperar entonces
que tanto las pérdidas estructurales y flo-
risticas como la capacidad de recuperacion
de las comunidades vegetales dependiesen
de su distancia de la orilla del bosque.

Para probar esta hipétesis, el presente
estudio ha examinado los efectos del fuego
en las comunidades vegetales situadas a
diferentes distancias de la orilla en un
fragmento de bosque estacional semica-
ducifolio en Brasil. El articulo también

describe la dindmica de la recuperacién
de la estructura forestal y la riqueza de
las especies tras el incendio.

PORMENORES DEL ESTUDIO

La zona estudiada se encuentra en la
parte norte de la estacién ecoldgica
Caetetus, en el estado brasilefio de Sao
Paulo (22°23'17"S y 49°41'47"0). El clima
es tropical con una estacion seca que por
lo general se extiende de abril a agosto. El
bosque esta separado de las plantaciones de
café vecinas por una carretera sin asfaltar
de 5 m de ancho, donde prolifera el pasto
invasivo Panicum maximum.

En 2003, al término de una estacién
seca excepcionalmente larga, un fuego
accidental quemo una superficie de cerca
de 60 a 80 m de ancho y 300 m de largo.
Esta superficie se comparé con un bosque
vecino sin quemar, que sirvié de control,
situado a 40 m del primero y en el cual
las condiciones medioambientales eran
las mismas.

Partiendo de la orilla hacia el interior del
bosque, se instalaron en cada uno de los
sectores (quemados y sin quemar) cinco
fajas permanentes (de 10 m de ancho por
50 m de largo) compuestas cada una de
cinco parcelas de 10 x 10 m. Entre las
fajas se mantuvo una separacion de por lo
menos 10 m. Paraefectuar comparaciones,
las parcelas se agruparon en dos franjas de
acuerdo con su distancia de la orilla del
bosque: 0 a 20 m (franja externa) y 20 a
50 (franja interna).

Transcurridos seis meses después del
incendio, todos los individuos pertenecien-
tes a las especies arboreas (de al menos
1,7 mde alto) fueron identificados, etique-
tados y medidos, y clasificados en:

¢ individuos supervivientes: arboles vi-
VOS y cuya copa no presentaba signos
de quemadura;

¢ individuos muertos: plantas sin hojas
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Comparacion de los parametros estructurales y 1a riqueza floristica de las especies de arboles en la regeneracion
del bosque tras el incendio con el bosque sin quemar en la estacion ecologica Caetetus (Brasil)

Tiempo Area basal Densidad
después (m?/ha) (drboles/ha)
del p - A R n o
incendio Total Arboles Arboles Arboles Total Arboles Arboles Arboles
(meses) supervivientes regenerados capaces de supervivientes regenerados capaces de
a partir del rebrotar a partir del rebrotar
banco de banco de
semillas semillas
Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna
6 0,78 3,58 0 212 0,58 1,37 0,20 0,09 1290 3559 0 193 1100 3235 190 131
15 2,57 6,47 0 2,12 2,16 4,00 0,41 0,36 1690 4120 0 193 1310 3555 380 372
24 3,49 10,01 0 2,12 2,96 7,48 0,53 0,41 1890 4327 0 193 1430 3787 460 520
No
quemados 20,68 20,26 1870 3607
Tiempo Cubierta Numero de especies de arboles
después (%)
del o
incendio Arboles Lianas Pastos Capaces de Crecidos Supervivientes Riqueza de
(meses) rebrotar apartir de especies total
semillas
Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna
6 20,0 50,6 79,9 69,3 11,8 0,6 8 10 6 10 0 16 14 26
15 47,7 85,6 81,2 70,1 13,4 1,8 13 22 11 13 0 11 19 32
24 47,3 87,5 85,2 76,9 141 0,1 15 23 13 23 0 11 24 37
No
quemados 62,4 70,8 71,4 62,0 9,8 0 45 66
y que no presentaban indicios de re- . 1
brote: Area arborea basal en A basal (m?/h
’ ) diferentes periodos rea basal (m*/ha)
* brotes: estructuras aéreas quemadas, post-incendio | 35 -
brotes nacidos en la base del tallo o comparada con el _
las raices hasta una distancia maxima bosque sin quemar, | g,
estacion ecoldgica
de 50 cm del tallo; Caetetus (Brasil) )
e reclutas: plantas que han emergido de (las lineas verticales 5
la semilla tras el incendio. indican la desviacicn T
L, , . estandar) | 20
También se evalué la cubierta vegetal J_
como proporcién de tierra ocupada por 15
la proyeccion de las estructuras aéreas
(ramas, hojas) en dos lineas paralelas en 10
cadaparcela, a3 mde sus limites laterales. T T
4 . . 5
Los arboles, lianas y pastos (solo P. maxi- l l
mum) se midieron separadamente. 0 e
En el sector quemado los datos se reco- 6 15 24 Sin quemar
gieron alos 6, 15y 24 meses tras el incen- Tiempo después del incendio (meses)
dio. En el sector sin quemar, los datos se 0-20 m desde la orilla I 20-50 m desde la orilla
recogieron 24 meses tras el incendio.

ESTIMACION DE LA INTENSIDAD DE
LOS DANOS

El fuego caus6 dafios considerables en
la estructura y composicién floristica del
bosque. Tanto la franja interna de bos-
que quemado como la externa diferian
marcadamente del bosque sin quemar
en cuanto a densidad arbdrea y biomasa
(representada por el drea basal) (véase el
Cuadro). Mientras menor era la distancia
de laorilla, mayor habia sido la intensidad
de los dafios (Figura 1).

La pérdida de biomasa estimada iba de
89 por ciento del drea basal en la franja
interna a 100 por ciento en la externa. La
pérdida de biomasa indica la intensidad
alcanzada por el fuego, y por consiguiente
ladegradacion que el acontecimiento puede
haber ocasionado en la comunidad vege-
tal (Kruger, 1984a; Whelan, 1995). En la
franja externa, donde el nimero de drboles
era menor, el fuego tuvo probablemente
mayor intensidad debido a la presencia de
pastos y lianas muy combustibles y tam-

bién a la mas baja humedad relativa que
normalmente caracteriza las orillas de los
fragmentos forestales (Forman, 1995).

RECUPERACION DE LA ESTRUCTURA
DEL BOSQUE TRAS EL INCENDIO
Elritmoderecuperaciéndelbosque también
fluctué de acuerdo con ladistanciarespecto
alaorilla. Tanto el indice de vulnerabilidad
como el ritmo de recuperacién variaron
segun las especies.

Entérminos generales, 24 meses después

Unasylva 234/235, Vol. 61, 2010



A.C.G.MELO

A.C.G.MELO

Unasylva 234/235, Vol. 61, 2010

B8 La orilla del
8l bosque, dos dias
8 después del fuego

La orilla del bosque,
seis meses después
del fuego; se pueden
observar arboles
quemados y biomasa
alta de pasto Panicum
maximum

La orilla del bosque,

18 meses después del
fuego, con abundancia
de pastos y lianas

que ascienden por

los drboles muertos

y vivos

delincendio, lamedicion de labiomasa del
bosque quemado no arrojaba los valores
que seregistraron en el bosque sin quemar,
y la recuperacién de la biomasa fue mds
lenta en la franja externa (Figura 1). En
comparacion con los arboles supervivien-
tesy los brotes de individuos preexistentes,
en ese momento los arboles regenerados a
partir del banco de semillas odelalluviade
semillas yarepresentaban lamayor porcion
del area basal (véase el Cuadro).

Si el aumento del drea basal del bosque
quemado permaneciese constante al ritmo
que fue estimado mediante cdlculos de
regresion para los dos primeros afios, la
regeneracion de la biomasa original tar-
darfa 5 afios en la franja interna y 11 en
la externa.

El dosel se estabiliz6 alrededor de
15 meses tras el incendio en ambas fran-
jas, pero alcanz6 una altura mayor en la
interna.

Las diferencias en la biomasa arbdrea
(densidad, cubierta y drea basal) entre las
franjas 24 meses tras el incendio se pueden
explicar por diversos factores:

* ladensidad arbdrea era también menor
cercade la orilla antes del incendio, lo
que redujo la disponibilidad de brotes
para regeneracion;

* el banco de semillas se habia reducido
considerablemente en la franja externa
(Melo, Durigan y Gorenstein, 2007);

* los ya escasos plantones y brotes de
especies arbdreas presentes en la franja
externa hubieron de hacer frente a la
fuerte competencia de trepadoras y
pastos invasivos.

Los pastos y lianas (crecidos a partir del
banco de semillas o de brotes radiculares)
se recuperaron rapidamente en la zona
quemada durante los primeros seis meses
tras el incendio. Las trepadoras la cubrie-
ron prontamente a lo largo de ese periodo
pero no aumentaron después. Su espectro
de adaptaciénalareplicacion vegetativaes
distinto del de los drboles (Gerwing, 2003)
y sucapacidad de regeneracion es elevada;
ello se traduce en una ocupacion veloz de
los lugares perturbados. Por lo tanto, las
trepadoras son evidentemente mas abun-
dantes en las orillas (Janzen, 1980; Putz,
1984). También se ha informado de una
aparicion mds frecuente de lianas (lefiosas
y herbdceas) cuando el fuego ha sido més
intenso (Cochrane y Schulze, 1999).

El indice de rebrote de los pastos fue
muy elevado. En las parcelas quemadas
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externas la cobertura con P. maximum fue
siempre mayor que en las internas, como
por lo general también lo fue en la franja de
bosque quemada externa en comparacion
con el bosque sin quemar. Una vez arrai-
gados, los pastos pueden llegar areducir la
disponibilidad de luz en el piso de monte
hasta el 99 por ciento (Hughesy Vitousek,
1993), 1o que perjudicala germinaciény el
reclutamiento de las especies de arboles.
Ademids de entorpecer el desarrollo de las
especies de arboles, los pastos constituyen
durante el invierno una fuente de combus-
tible seco; el area resulta asi propensa al
estallido de nuevos fuegos.

REPERCUSIONES DEL FUEGO EN LA
RIQUEZA FLORISTICA, Y CAPACIDAD
DE RECUPERACION

La respuesta de las plantas al fuego,
incluso dentro de la misma poblacidn,
depende de la intensidad que el fuego
haya alcanzado en los distintos lugares
y de las caracteristicas morfoldgicas y
la ubicacién de los individuos (Whelan,
1995). Al estudiar el efecto del fuego en
los bosques estacionales en Mato Grosso
(Brasil), Ivanauskas, Monteiroy Rodrigues
(2003) determinaron que, en un conjunto
de 76 especies, la tasa de mortalidad iba
de 0 a 100 por ciento.

Enel casodel presente estudio, lariqueza
de especies en el bosque quemado era
en general muy inferior a la del bosque
sin quemar (véase el Cuadro). De las 77
especies muestreadas en el bosque sin que-
mar, 43 (56 por ciento) no habian sido
muestreadas en el bosque quemado a los
24 meses tras el incendio. Dado que las
especies pueden ser reintroducidas por
dispersion de semillas o por el viento, su
eliminacién del bosque quemado puede
ser temporal si el fuego lo invade solo
parcialmente. Sin embargo, los resultados
indican que el fuego es capaz de producir la
extincién local de algunas especies cuando
el fragmento de bosque se ha quemado en
su totalidad.

En general, en los dos pastizales en las
orillas se observé un aumento en el nimero
de especies de drboles alo largo del perfodo
de seguimiento (véase el Cuadro). Con el
tiempo, las especies volvian a aparecer y
producian una recuperacion gradual de la
riqueza de la comunidad; pero aun asi, 24
meses después del incendio y en ambas
franjas, en el bosque quemado habia menos
especies que en el sin quemar.

A partir del sexto mes y hasta el 24° tras
el incendio, se observo en ambas franjas
unincremento significativo en la densidad
de brotes. Se ha informado que en varios
ecosistemas de bosque tropical el rebrote
es unaestrategiaimportante de superviven-
cia durante la regeneracién post-incendio
(Uhl et al., 1981; Kruger, 1984b; Rouwn,
1993; Marod et al., 2002; Kennard et al.,
2002).

Los estudios anteriores han puesto de
manifiesto que los bosques estacionales
semicaducifolios contienen un nimero
considerable de especies capaces de rege-
neracion tras un incendio (Castellani y
Stubblebine, 1993; Hayashi et al., 2001;
Rodrigues et al., 2004). Sin embargo, la
carencia de datos de seguimiento de largo
plazo sobre las comunidades quemadas

hace imposible sacar conclusiones acerca
del efecto del fuego y su presion sobre
la evolucién de las especies en este tipo
de bosque.

CONCLUSIONES

El fuego resulté ser un poderoso agente de
destruccién en el bosque estudiado: ani-
quild casi por completo labiomasa arbérea
yredujo asimismo lariqueza de las especies
en la capa arbérea. En ambas franjas la
recuperacién de la biomasa forestal fue
muy lenta (bajo indice de resiliencia).

2

Modelo propuesto para un
periodo de regeneracion
post-incendio de dos anos
en la orilla de un bosque
estacional semicaducifolio

Fuego

U

Franja externa

La densidad de arboles es menor,
pero la biomasa de pastos y lianas es
mas abundante.

El ritmo lento de recuperacion de la
biomasa y de la riqueza es signo de
un bajo indice de resiliencia.

La baja humedad y gran cantidad de
biomasa fina (pastos y lianas) sugiere
que el terreno es muy propenso a
nuevos incendios.

La densidad arbérea es menor cerca de la orilla.
La cubierta de lianas no varia en funcién de la distancia de la orilla.
Los pastos crecen solo cerca de la orilla.

-

El fuego destruye en la orilla las estructuras
aéreas de todo tipo de vida vegetal.

oo 3o —-

Las lianas y pastos se recuperan rapidamente (principalmente por
brotes) en la zona quemada, venciendo a las especies arbdreas.

(—

Las especies arbéreas rebrotan lentamente o se regeneran
a partir del banco de semillas (vegetacién pura de especies
pioneras), pero estan dominadas por pastos y lianas.

La riqueza y diversidad estan amenazadas.

U

Los brotes en los arboles aparecen con una densidad y un ritmo de
crecimiento bajos, pero representan una parte significativa de la riqueza
de la comunidad.

U

Franja interna

La carencia de pastos y la
disponibilidad relativamente alta de
semillas que quedan en el banco
estimulan una recuperacion
bastante rapida del bosque.

La recuperacion de la biomasay la
rigueza demuestran que el indice de
resiliencia es mas alto que en la
franja externa.
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Larecuperaciéndelaestructuradelbosque
fue mas rapida mientras mayor era la dis-
tancia desde la orilla; esta pauta parece
relacionarse con el efecto de borde, ya
existente antes del incendio.

Los pastos, presentes casiexclusivamente
en las cercanias de la orilla del bosque, no
impiden la llegada de las semillas pero si
inhiben la germinacion, el establecimiento
y el desarrollo de los plantones. Sin duda,
su rapida proliferacién en la comunidad
surgida tras el incendio corta el desarrollo
de las especies arbdreas a partir del banco
de semillas y afecta a la regeneracién de
la comunidad. Por lo tanto, en la franja de
0 a 20 m desde la orilla del fragmento, la
densidad de drboles es mucho menor que
en la parte interior de la franja, donde los
pastos estin casi ausentes.

Losresultados del estudio permiten cons-
truir un modelo de los cambios estructu-
rales que tienen lugar en los fragmentos
de un bosque estacional semicaducifolio a
lo largo de un periodo de dos afios tras un
incendio (Figura 2). Se formula la hip6tesis
de que la presencia de pastos y trepado-
ras, que ocupan rdpidamente las zonas
quemadas y son muy inflamables, es el
factor que limita mayormente la tasa de
recuperacion de la biomasa arbérea. Las
conclusiones de este estudio, concordan-
tes con las de Cochrane y Schulze, 1999;
Pinard, Putz y Licona, 1999; Cochrane,
2001, 2003; Mueller-Dombois, 2001; Slik
et al., 2008; Veldman et al., 2009, indi-
can que el modelo propuesto es aplicable
a cualquier fragmento de bosque tropi-
cal donde el fuego ha representado una
amenaza persistente cuyos efectos, en un
circulo vicioso, se han visto exacerbados
por el efecto de borde.

Las estrategias de ordenacién encamina-
das a prevenir los dafios ocasionados por el
fuego en los fragmentos de bosque deberian
orientarse al control de la proliferacién de
los pastos y trepadoras a lo largo de las
orillas del bosque, y no a la simple insta-
lacién de cortafuegos. Como alternativa a
los métodos de control quimico mediante
plaguicidas, las cinturas protectoras forma-
das por especies no invasivas resistentes al
fuego pueden representar un mecanismo
adecuado para reducir la incidencia de la
luz en las orillas del bosque, e impedir as{
el crecimiento de los pastos.
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