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Resumen

La historia de casi todas las culturas, registra el uso del fuego tanto en sus efectos
positivos como negativos. En la busqueda bibliogréafica realizada, de mas de 100
paginas organizadas en dos sesiones: uso del fuego e incendios forestales, se
sintetiza el trabajo de andlisis de los elementos que conllevan a la utilizacion del fuego
como herramienta de trabajo. Se destaca como medio de ordenacion forestal, control
de plagas y enfermedades, de vegetacion indeseada y herramienta para preparar la
tierra, asi como un arma eficaz en las guerras. Por su parte los incendios forestales,
definidos como el fuego incontrolado, son causa de destruccién de habitat, de
diversidad biolégica, contaminacién atmosférica y pérdida de recursos econémicos en
general.

Aunque existe un gran volumen de informacion sobre el tema, a partir del analisis
realizado se pudo constatar que aun no estan lo suficientemente estudiados los
efectos de las temperaturas extremas que se generan durante el proceso de quema,
sobre las propiedades de los suelos y las transformaciones ocurridas en el seno de los
recursos naturales. Sin embargo, se pudo observar la falta de coincidencia acerca de
las consecuencias positivas 0 negativas del fuego y que éstas dependen de factores
tales como: intensidad, extension del fuego; caracteristicas del ecosistema o del sitio y
condiciones imperantes (tipo de vegetacion, de suelos, recursos hidricos, clima, época
del afio, entre otros).

El fuego, a veces enemigo, a veces amigo, cualquier caso, siempre repercute sobre
los recursos naturales existentes en cualquier ecosistema. Es esencial, por
consiguiente, tener en cuenta su efecto probable (tanto positivo, como negativo) al
formular planes y programas de desarrollo forestal.

Abstract

The history of almost all the cultures, it registers the use of the so much fire in their
positive effects as negative. In the bibliographical search, of more than 100 pages
organized in two sessions: use of the fire and forest fires, the work of analysis of the
elements is synthesized that bear to the use of the fire like work tool. It highlights like
half of forest ordination, control of plagues and illnesses, of not wanted vegetation and
tool to prepare the earth; also as a arms effective in the wars. On the other hand the
forest fires, defined as the fire without control, they are cause of habitat destruction, of
biological diversity, atmospheric contamination and loss of economic resources in
general.
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INTRODUCCION

El fuego sigue ocupando espacios en los medios de difusién, unas veces
sensacionalistas, informativas; otras para rendir tributo a los que en condiciones
infrahumanas lo guardaron para el uso hace 20 000 afios atras y las mas habituales,
para describir sus bondades o limitaciones como un medio o herramienta en pos de
objetivos disimiles.

La antigliedad en el uso del fuego no refleja lo aprendido respecto a las modalidades y
formas de empleo y mas que eso, a sus efectos sobre los recursos naturales. La
necesidad y curiosidad por conocer mas profundamente el tema, nos ha llevado a
realizar el andlisis de una importante cantidad de articulos y reportes de investigacion,
observaciones y leyes promulgadas para garantizar las “buenas practicas” en el uso
del fuego asi como a valorar las diferencias de esto con los incendios, la ocurrencia
descontrolada del fuego. Internet ha sido de gran ayuda en éste propdsito y en
consecuencia, el andlisis realizado, también ha ido a integrar la lista de trabajos que
abordan el tema, ésta vez como compilacion, sintesis y valoraciones realizadas al
respecto, en el sitio www.medioambiente.cu

Uso del fuego. ¢Para qué se quema?

El fuego tiene varios usos que son tradicionales, fundamentalmente, en las areas
rurales: como medio de ordenacion, para la preparacion de tierras agricolas; para
inducir la germinacién de semillas, para eliminar malezas y animales peligrosos en
areas de cultivo... Todo ello, segun los estudios realizados, tiene como resultado
adicional el ahorro de combustibles, maquinarias pesadas y ligeras, esfuerzo humano,
saneamiento del entorno y otros beneficios.

Con frecuencia se sigue calificando como el medio més eficaz y econdmicamente
factible de ordenacién y de preparacion de tierras para la agricultura, sobre todo en
circunstancias en que esta vedado o limitado el uso de maquinaria pesada, herbicidas
y otras técnicas para modificar los ecosistemas, que exigen elevado consumo de
energia fosil y humana.

Asimismo, para muchas especies de arboles, el fuego es necesario para su
reproduccion ya que necesitan del calor para que sus conos se puedan abrir y sus
semillas liberadas caigan al suelo y puedan germinar.

Hay un acuerdo general en que el fuego es necesario para controlar la abundancia de
plantas lefiosas y mantener el estado natural de los bosques. Ante la ausencia de
fuegos periédicos en grandes planicies, las plantas lefiosas son las que dominan el
paisaje; éstos se recuperan a los niveles anteriores al fuego en un lapso de 3 afios.

Las quemas controladas (también llamadas Fuego Prescrito) son una herramienta
importante y barata para el manejo de pastos y bosques.

Con una quema adecuadamente planificada se alcanzan varios objetivos y se obtienen
beneficios para el bosque.

- Se reduce la materia combustible peligrosa ya que regula la densidad, composicion y
nivel de materiales y por ende disminuye los riesgos de ocurrencia de incendios de
gran intensidad;

- contribuye a la preparacion del suelo para sembrar o plantar;

- mejora el habitat de la fauna silvestre;

- elimina sobrantes de los cortes;
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- facilita el acceso al bosque;
- combate la vegetacién indeseable;
- contribuye al control de plagas y enfermedades.

En los pastizales, el fuego es capaz de:

- "limpiar" las areas eliminando el pasto no comido por los animales al final del periodo
de pastoreo;

- eliminar vegetacion indeseable;

- mejora el aspecto;

- estimula el crecimiento de pastos perennes en las sabanas y provee rebrotes
nutritivos para el ganado.

En general, la quema controlada previene incendios descontrolados y mas
destructivos, cuya influencia sobre los recursos naturales y en general sobre el
ambiente es impredecible. Si el fuego, sale de control resulté evidente que los efectos
secundarios negativos son muchas veces mayores que los beneficios esperados.

El fuego interactta con factores tales como topografia, tipo de suelo, humedad
ambiental, especies de plantas existentes y el estado de la vegetacion entre otros
factores, los cuales deben tenerse en cuenta para la planificacién de la quema
controlada. Las quemas no dan siempre el resultado apetecido. Si las condiciones no
son adecuadas, perjudican el recurso que se pretendia beneficiar. En resumen, la
guema controlada es un instrumento de manejo sumamente complejo al que so6lo se
debe recurrir con precaucién cuando se conozcan bien las condiciones reinantes.

Efectos sobre la vegetacion.

En dependencia de su intensidad y duracién, el fuego puede dafiar o destruir un arbol
de forma parcial o total. Su vulnerabilidad depende de caracteristicas tales como el
espesor de la corteza, diametro del tallo, contenido de humedad y grado de desarrollo.

Varios autores hacen referencia a que la corteza de los pinos de ciertos lugares resulta
mas gruesa que la de las especies latifoliadas y esto le imprime efecto aislante. Esta
proteccion se refuerza en aquellos arboles que tienen un diametro superior a 10
centimetros a nivel del suelo. La copa, por el contrario, es muy vulnerable a
temperaturas superiores a 58 grados centigrados. Esto significa que los dafios se
vinculan a los atributos propios y al estado fisiol6gico de las plantas.

Los dafios por fuego a las plantaciones de pinos provocan retrasos de mas de un afio
a su desarrollo fundamentalmente si la exposicion al fuego es prolongada o si ha
existido una sucesion de fuegos. Por otra parte, desde el punto de vista comercial,
disminuye la calidad de la madera por efecto directo del fuego o por dafios derivados
de éste que propicien la entrada de plagas y enfermedades al tallo y en consecuencia,
afectaciones a la calidad comercial.

Otro efecto de particular importancia es el asociado a las dinamicas de la vegetacion.
En éste caso, la frecuenciay la época de apariciéon de los fuegos son variables
importantes. En la época seca se afectan mas a las plantas lefiosas que a las
gramineas y de las primeras, se ha comprobado que las que tienen menos de 2 m de
altura resultan mas sensibles que las mas altas. Los incendios que ocurren a finales
de la época seca son casi siempre mas destructivos que los que tienen lugar a inicios
de la misma.

Sumamente interesantes son los resultados referidos en la literatura con relacién a la
supresion total de fuegos sobre la dinamica de la vegetacién. Ademas de la referencia
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al incremento de los costos de mantenimiento de las areas, se reporta un incremento
de la densidad de las plantas lefiosas y de su biomasa mientras que la biomasa de
pastos disminuye y se incrementa la presencia de especies sensibles al fuego. En las
zonas aledafias al bosque, se producen cambios en la composicién de las especies a
favor de la flora forestal cuando la zona se halla bajo proteccién continuada.

Los cambios en los niveles de diversidad biolégica se verifican de manera mas clara
ante el uso continuado del fuego durante varios afios y generalmente se expresan
como una reduccioén a largo plazo. La mayoria de los datos que se tienen al respecto
han sido obtenido en condiciones experimentales.

Un grupo importante de articulos, recalcan las consideraciones y medidas a tener en
cuenta para minimizar los dafos a la vegetacion. Estas son, las frecuencias de las
guemas; la composicion y el estado de la vegetacion en cuanto a su contenido de
humedad; el clima imperante y el momento de la estacion.

También se recomienda observar el hecho de que los fuegos que se producen muy
tarde en una estacion seca son mas calientes y mas destructivos que los fuegos que
se presentan mas temprano cuando la vegetacion ain tiene humedad residual.

Efectos sobre el suelo

El fuego reduce tipicamente la cantidad total de nutrientes del suelo, basicamente los
elementos esenciales como el nitrégeno y fésforo. En dependencia de las
temperaturas que alcance, la profundidad y humedad del suelo, pudiera modificarse su
cicloy las formas en que éstos estan disponibles para la nutriciéon. Un ejemplo que
aparece frecuentemente en la literatura es el caso del nitrégeno total, usualmente
reducido por el fuego intenso ya que se volatiza a 200°C. y cerca del 90 porciento de
su contenido superficial en el suelo es volatilizado en fuegos de praderas que rebasan
éstas temperaturas. Sin embargo, algunas formas quimicas de éste elemento (NO3)
gue son mejor absorbidas por las plantas, llegan a incrementarse después del fuego
como resultado del incremento de la actividad microbiana estimulada por las altas
temperaturas, la descomposicion de la materia organicay la formacién de sales
solubles.

Las quemas, segun su frecuencia, duracion e intensidad, influyen sobre las
caracteristicas del propio suelo. Los reportes son contradictorios en cuanto a la
presencia de materia organica después del fuego, en unos casos hasta llega a
incrementarse el nivel de materia organica en un fuego leve debido al ingreso al suelo
de ciertas cantidades de materiales semi descompuestos o descompuestos
provenientes de la vegetacion y de la fauna edafica. Las quemas de baja intensidad
aceleran el proceso de descomposicion del material vegetal de deposicién de la
vegetacién y con ello se reintegran al suelo nutrientes que quedan disponibles para la
nutricion de otras plantas. Cuando la intensidad del fuego es alta, por presencia de
cantidades importantes de combustible y en presencia de poca humedad del suelo,
puede ocurrir que la temperatura se mantenga alta el tiempo suficiente para que se
inflame la materia organica y se altere la estructura de las arcillas del suelo.

Tampoco provocan cambios en la estructura mineral porque su exposicion a
temperaturas elevadas es muy breve. Nutrientes tales como calcio, magnesio, potasio
y sodio no son volatilizados en los fuegos superficiales y de forma contraria son
retenidos en el sitio y llevados, a través de las cenizas, a formas facilmente disponibles
para las plantas.

Un elemento de importancia lo constituye la influencia de la quema sobre la capacidad
de retencion de agua de los suelos y la erosién que se producen al quedar el suelo
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desprotegido de vegetacion después del fuego. En tales casos, se sugiere manejar la
época de quema de manera que la vegetacion herbacea germine y cubra el terreno
antes de la época lluviosa. El tipo de suelo, es un elemento a tener en cuenta. En
aquellos suelos fragiles y vulnerables, no se justifica la quema.

Efectos sobre el agua

Las quemas dirigidas, fundamentalmente en las pendientes, incrementan
temporalmente el escurrimiento de agua de lluvia dando lugar al arrastre de particulas
en suspension, nutrientes y materia organica en disolucion, lo cual modifica la calidad
del agua de los cursos hidricos receptores. El agua de lluvia lixivia las cenizas
arrastrando los nutrientes minerales y haciéndolos penetrar en el suelo. En suelos
sueltos o arenosos, pueden contaminar el manto freatico antes de ser captados por las
raicillas de la nueva vegetacion.

La literatura sugiere conservar sin quema, la franja hidrorreguladora de los rios,
embalses y lagos a fin de impedir la contaminacion y otros efectos nocivos para el
recurso hidrico.

Efectos sobre el aire y la atmésfera

Las quemas ejercen efectos negativos sobre el aire, asociados a la calidad respirable
y a la visibilidad. La produccién y emision a la atmésfera de gases y particulas
resultantes de la combustion de biomasa, tienen el llamado efecto invernadero.

Las sustancias que se generan son principalmente mondéxido de carbono (CO),
compuestos organicos volatiles; particulas soélidas y 6xidos de nitrogeno (NOX).
Generalmente la quema de la biomasa se considera una fuente importante de diéxido
de carbono y de otros gases radiactivamente activos y reactivos desde el punto de
vista quimico. Varios investigadores han publicado cifras para Africa al sur del
ecuador, cuyas emisiones en 1989 procedentes de los incendios forestales
ascendieron a324 T C02,14,9T CO, 05T CH4, 1,05 T NOX, y 1,08 T de particulas
<2.5umy 0,42 T de hollin. La asociacion entre la contaminacion atmosféricay la
emision de lluvias acidas, es directa.

Durante la quema de biomasa se libera rapidamente hacia la atmdsfera el CO2 que
habia estado sumido en el bosque durante afios a la vez que se destruye la fuente
mas importante de secuestro de carbono atmosférico, por lo que se considera que la
destruccién de los bosques tienen un doble impacto sobre el presupuesto global del
diéxido de carbono. Por otra parte, la regeneracion de la vegetaciéon en nuevos
bosques, ira restaurando paulatinamente las condiciones iniciales pero si se cambia el
uso de latierra, la ruptura de éste equilibrio es total.

Ya es conocida la influencia que sobre el clima global ejercen los gases de efecto
invernadero (diéxido de carbono y metano) pero no menos importantes son las
particulas de combustién, el mondéxido de carbono, los hidrocarburos distintos al
metano y el 6xido nitrico, que son gases quimicamente activos los cuales afectan el
equilibrio de radiacién y clima, al calentamiento global y por ende, al cambio climético.
Otro tema de singular importancia es el efecto de la quema sobre las emisiones del
cloruro y bromuro de metilo, fuentes de cloro y bromo atmosférico que propician la
destruccion del ozono en la estratosfera.

Efectos sobre la fauna

Amén de los efectos directos sobre la vida de los animales que no siempre escapan a
los dafios fisicos del fuego, las quemas también afectan negativamente a la fauna de
manera indirecta por los cambios que genera en los sitios de alimentacién y abrigo y
en general, en la ruptura temporal de los habitat y zonas de anidamiento afectando,
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sobre todo, a los pobladores mas débiles del bosque. Las quemas tampoco benefician
el habitat de los peces si desaparece la vegetacion de las orillas, debido al aumento de
la temperatura del agua.

Se reportan beneficios debido al incremento de la cantidad de brotes aptos para el
ramoneo, que realizan varios grupos de herbivoros.

Se recomienda recurrir a técnicas apropiadas para ejecutar el fuego, no debe
prenderse fuego simultdneamente a toda la zona deseada porque muchos animales
guedan atrapados y causa dafos innecesarios a los arboles debido a la confluencia de
todos los frentes de fuego en el interior de dicha zona.

Efectos sobre los ecosistemas sensibles

La informacién mas abundante sobre los efectos del fuego, se refiere a las
comunidades boscosas y los pastizales, sin embargo la necesidad de relacionar los
efectos del fuego con los ecosistemas, vistos en su mas amplia integracion, se hace
cada vez mayor en la medida en que los conceptos de sinergia se apoderan de los
andlisis modernos.

En particular, en ecosistemas secos es de esperarse que los fuegos resulten mas
violentos y catastréficos puesto que la vegetaciéon es abundante y seca y ésta Ultima
es uno de los factores que se tiene en cuenta para la clasificacion del material
combustible. Por otra parte, en funcién de la severidad del fuego, varia el dafio a la
vegetacion y al suelo; pueden matar arbustos y arboles y destruir parte de las
plantulas y de la basura organica que cubre el suelo y el humus en los centimetros
superiores de éste; reducir brutalmente la actividad biolégica por efecto del calor y
disminuir sensiblemente las reservas de agua del ecosistema. En estas condiciones de
sensibilidad, no se justifica el uso del fuego.

Se reporta que, en regiones tropicales sub-hiumedas y himedas, se usa la quema para
controlar la proliferacion de ciertas especies o categorias de plantas, principalmente
arboles y para mantener un equilibrio entre la vegetacion de hierbas Utiles para el
ganado y los arboles. Las llanuras que frecuentemente se queman, mantienen una
flora estable y cada unidad de vegetacion tiende a permanecer estable en su
composicion de manera indefinida. En los lugares donde se sucede el pasto después
del bosque, los fuegos son considerados dafiinos ya que destruyen la produccion de
forraje y no son tolerados por los pastos selectos.

Efectos sobre el bienestar y la salud humana

El efecto mas rapidamente apreciado por el ser humano, ante la presencia del fuego,
es el humo, compuesto por particulas submicrénicas que queda suspendido en la
atmoésfera por tiempo variable, el cual puede repercutir de forma inmediata o a largo
plazo sobre la salud humana.

Las personas que habitualmente se enfrentan a las quemas dirigidas, con frecuencia
padecen de irritaciéon de los ojos y de las vias respiratorias. Mas del 90 por ciento de
las particulas emitidas por las quemas son tan pequefias que penetran sin dificultad en
las vias respiratorias. Contienen cantidades importantes de sustancias quimicas,
algunas de las cuales son téxicas. La exposicion repetida y prolongada, incluso a
concentraciones relativamente pequefias de humo, puede resultar nociva para el ser
humano.

La pérdida de la cubierta forestal y la reduccion de la biomasa repercuten en la
reduccion de los recursos naturales. Los efectos son tanto directos, a través del dafio
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fisico a las plantas, supresion del rebrote, el cambio de las condiciones ambientales
para el establecimiento y el crecimiento, como indirectos, a través de la reduccion de
la capacidad de sumidero de carbono, modificaciones del paisaje, capacidad de
captacion de agua asi como de los medios de subsistencia de las poblaciones
asociadas.

No caben dudas de que en algunos paises y comunidades, han encontrado beneficios
en el uso del fuego a tal punto que constituye un elemento en las tradiciones culturales
bien arraigadas en la poblacion y es una préactica tradicional que se traslada de
generacion en generacion.

Por lo general, en tales casos, se recomienda eliminar el descontrol y las practicas
poco seguras en el uso del fuego a través de la quema planificada y controlada.

Politicas seguidas

Cada pais adapta y adopta las politicas que propias acerca del uso y manejo del
fuego. Estas se basan en tres opciones fundamentales:

1) Ante la ausencia de problemas o que éste sea muy complejo y su solucion no esté
al alcance: la inaccion

2) Cuando las desventajas superan los beneficios posibles: oposicién al uso del fuego
3) Si se decide maximizar los beneficios y minimizar las desventajas: desarrollar un
programa de quema planificada y controlada.

Varios principios, interpretados como principios rectores, deben ser considerados en
las politicas que se tracen. En ellos no deberia faltar:

a) la participacion activa y conciente de las comunidades que hacen uso del fuego;

b) la integracion con los programas de ordenacién de la tierra y de aprovechamiento y
uso sostenible de los recursos naturales;

c) la constante educacion ambiental de las comunidades y capacitacién de los
usuarios activos;

d) fortalecimiento de las fuerzas de seguridad y proteccion encargados de hacer
cumplir las estrategias y programas

Conclusiones

1.- A pesar de la amplia bibliografia revisada, no se hallaron estudios suficientemente
profundos acerca de los efectos de las temperaturas extremas que se generan durante
el proceso de quema, sobre las propiedades de los suelos y las transformaciones
ocurridas en el seno de los recursos naturales.

2.- Se observo la falta de coincidencia acerca de las consecuencias positivas o
negativas del fuego, dado que esto responde al contexto ambiental, condiciones de su
aplicacion y de factores tales como: intensidad, extensién del fuego; caracteristicas del
ecosistema o del sitio y condiciones imperantes (tipo de vegetacion, de suelos,
recursos hidricos, clima, época del afio, entre otros).

3.- La peor politica, con relacion al uso de fuego, es aquella que conduce a la inaccion.
La Unica politica positiva es la encaminada a hacer uso del fuego de manera
controlada y su insercion al formular planes y programas de desarrollo forestal.

4.- En la revision efectuada no se encontraron casos que abordan el manejo del area,
de manera integral, después de ocurrido el fuego, cuestion que resulta de interés en la
continuacién de éste tema.
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