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RESUMEN

Se hace una integracién y andlisis de la informacion relativa a incendios forestales en este ecosistema, incluyendo régimen de fuego,
comportamiento de los incendios (con base en complejo de combustibles, topografia y tiempo atmosférico), adaptaciones al fuego de
este pino (regeneracién en sitios quemados, capacidad de rebrote, corteza gruesa, poda natural y recuperacion de follaje perdido por
chamuscado de copa) y especies asociadas, asi como el impacto de los incendios en vegetacion, suelo, régimen hidrolégico y
calidad del aire. Se hace una propuesta de manejo del fuego orientada a la restauracion.
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FIRE ECOLOGY IN THE Pinusharwegii Lindl. ECOSY STEM

SUMMARY

This work is an integration and analysis of information about forest fires in this ecosystem, including fire regime, fire behavior (based
on fuels complex, topography and weather), fire adaptations of this pine (regeneration on burned localities, resprouting ability, thick
bark, natural pruning, and restoration of foliage lost to fire) and associated species, and about fire impacts on vegetation, soil,

hydrologic regime and air quality. A fire management proposal oriented to restoration is included.
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INTRODUCCION

En México ocurren un promedio anual de 8,877
incendios registrados sobre una media de 330,384 ha
(Rodriguez, 2001). Muchos de estos incendios acontecen
en pinares. Uno de ellos es el Pinus hartwegii Lindl., especie
adaptada al fuego pero que entre otros disturbios humanos,
ha sido sometida tanto a un exceso de fuego, relacionado
con actividades agropecuarias, como a la falta de este factor
ecologico por las actividades de prevencion y combate de
incendios.

Existen dos valiosas monografias sobre Pinus
hartwegii Lindl. (Solis, 1994 y Musalem y Solis, 2000), lo
gue demuestra que ésta es una de las especies forestales
mejor estudiadas en el pais. Sin embargo, también existe
informacién sobre la ecologia del fuego en los ecosistemas
con esta especie, misma que no ha sido analizada a la
fecha, por lo que el objetivo del presente trabajo es revisar,
analizar e integrar dicha informacion, a efecto de contar
con mas elementos para un mejor manejo del fuego en
tales ecosistemas.

En el presente trabajo, se entendera por manejo del
fuego a todo lo que un pais, estado y/o region hacen para:
prevenir y combatir los incendios forestales; comprender
cOmo, cuando y con qué objetivos las comunidades rurales
usan el fuego en las diferentes regiones ecologicas; regular
el uso del fuego; investigar la ecologia del fuego y los
impactos de los incendios y, en general, investigar la ciencia
del fuego y aplicar el nuevo conocimiento en el manejo de
la tierra; hacer uso del fuego en la administracion de
ecosistemas para preservarlos, restaurarlos o hacerlos
producir (silvicultura, usos tradicionales); y educar e
informar a los usuarios del fuego y a la opinién publica en
esta materia (Rodriguez et al., 2002).

EL ECOSISTEMA

Pinus hartwegii solamente se localiza en México y
Guatemala. En México, estd presente en 14 estados,
principalmente en la regién central del pais, donde forma
generalmente masas puras y abiertas entre 2,900 y 4,000
msnm, aungue se pueden hallar algunos individuos a 4,200
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msnm (Rzedowski, 1978, 1981; Perry, 1991). Se encuentra
en sitios con clima semifrio, con temperaturas medias anuales
de entre 5 a 12 °C, con precipitaciones medias anuales del
orden de 967 a 1,200 mm, régimen de lluvias en verano y
con menos de 5 % de la precipitacion en invierno (Mendoza,
1977; Benitez, 1988; Garcia, 1981). Los suelos que habita
son andosoles, podzoles o cafés forestales (Aguirre y Rey,
1980; Benitez, 1988), pero también se le halla sobre malpais
en algunos casos. En la Estacion Forestal Experimental
Zoquiapan, en ocasiones se mezcla con Alnus firmifolia,
estando presentes ocasionalmente arboles como Salix
oxylepis, Arbutus glandulosay Buddleia parviflora. Ahi mismo,
entre los componentes del sotobosque se encuentran
Penstemon gentianoides, Eupatorium glabratum y Baccharis
conferta (formando un ralo estrato arbustivo), y Muhlenbergia
guadridentata, M. macroura, Festuca tolucensis, F.
hephaestophila, y Lupinus spp. en el estrato herbaceo, entre
otras especies (Zavala, 1984).

REGIMEN DE INCENDIOSY PAPEL DEL FUEGO
EN LA SUCESION

Aunque hasta la fecha no se han concluido
investigaciones dendrocronolégicas para estudiar el régimen
de fuego en este ecosistema, es evidente que muchas masas,
particularmente las puras y abiertas (cuando no se deben a
otros tipos de disturbio humano), son mantenidas asi en
buena medida por frecuentes incendios superficiales,
naturales o provocados por el hombre. Se estima que la
frecuencia promedio de incendios en este ecosistema no es
superior a los 10 afios, y probablemente la media esta en
torno a cinco afios. La ocurrencia de incendios de origen
humano supera a la natural, considerandose que esta Ultima
esta subestimada en los reportes oficiales. La temporada de
incendios comienza en enero de cada afio y continda hasta
mayo, aunque en algunos afios puede iniciarse desde
noviembre. En las partes mas elevadas, el exceso de fuego
puede implicar la eliminacion del estrato arbéreo, pues esta
especie marca el limite altitudinal para los arboles en México.
Acorde con Miranda y Hernandez (1985), los incendios muy
frecuentes eliminan este pino y favorecen la presencia de
los pastos Muhlenbergia macroura y Festuca tolucensis. Ern
(1973), citado por Rzedowski (1978), considera que algunas
de las comunidades dominadas por P. hartwegii son
secundarias, mantenidas por incendios, correspondiendo el
climax a especies como Abies religiosa, por lo que en
ausencia de fuego, en altitudes donde puede estar presente
el oyamel u otras especies, P. hartwegii es desplazado.

COMPORTAMIENTO DEL FUEGO

Combustibles

Las cargas de combustibles varian en funcién de la
etapa sucesional del bosque, de su altitud y tipo y nivel de
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disturbio presente. Rodriguez (1988) y Rodriguez y Sierra
(1995), refieren cargas abarcando diversidad de
condiciones, con un intervalo de 5.644 a 22.605 ton-ha*
(media igual a 15.06 ton-ha?). Acorde con tales fuentes, el
renuevo de pino puede abarcar de practicamente cero a
31 % de la carga total (media igual a 8.8 %), los arbustos
de cero a 8.5 % (media igual a 1.3 %), los zacates de 10.2
a 67.7 % (media igual a 38.3 %), la hojarasca de pino de
practicamente cero a 14 % (media igual a 4.7 %), y los
materiales lefiosos con 1 a 1,000 horas de tiempo de
retardo, pueden constituir de 4.5 a 82 % (media igual a
46.9 %) de la carga.

Topografia

Esta especie se puede encontrar tanto en terrenos
planos, adyacentes a praderas alpinas o sobre terreno
irregular de malpais, hasta pendientes pronunciadas, en
algunos casos superiores al 100 %. También ocurre en
cafadas.

Tiempo atmosférico

Por la altitud a la que se encuentra este bosque, se
presentan en las horas de mayor peligro vientos superiores
a 20 km-h, particularmente durante febrero y marzo. Con
frecuencia los vientos son razonablemente predecibles en
su direccién. Asi, en las montafias del Valle de México,
durante el dia los vientos son ascendentes, y al atardecer
y por la noche, descendentes. Sin embargo, cerca de los
parteaguas en partes elevadas, no son raros los vientos
descendentes durante el dia. Estas zonas también son
susceptibles de formar turbulencias. Aunque las
temperaturas son bajas, los abundantes combustibles finos
(zacates, hojarasca) y lefiosos con bajos tiempos de
retardo, frecuentemente estan disponibles durante la
temporada. Por ejemplo, a inicios del mes de abril la
humedad relativa es de 32 % hacia las 8:30 A.M., que se
ha reducido a 18 % hacia las 11:00 A.M., con humedades
de combustibles ligeros, de 9y 4 %, respectivamente.

Caracteristicas del fuego

Las cargas totales de combustibles superficiales
relativamente bajas, pueden hacer suponer erréneamente
un moderado comportamiento del fuego. Si bien éste puede
ser en efecto de poca intensidad y velocidad de
propagacion, sobre terrenos con poca pendiente y con
vientos moderados, o por la noche, alcanzando velocidades
de propagacién de 5 m-min* y largos de llama de menos
de 1 a 3 m, la conjugacion de pendientes pronunciadas y
vientos veloces puede producir velocidades de propagacion
superiores a 40 m-min? y largos de llama de 5 m o incluso
mayores. Dadas las pendientes comunes, la presencia de
pavesas rodantes no es rara.



La intensidad del fuego se puede estimar despejando
el modelo de Alexander (1982) (Ecuacion 1), resultando
valores de 260 a 8 591 kW-mr! respectivamente, para largos
de llama de 1 a 5 m (Figura 1).

L = 0.0775 (1)°“ (1)

Donde: L, es el largo de llama (m); |, laintensidad de Byram
(kW-m?),

Figura 1. Quema prescrita de intensidad regular, conducida por el
autor en masas de P. hartwegii en la Estacién Forestal
Experimental Zoquiapan, Estado de México (2001).

Los incendios son generalmente superficiales. Sin
embargo, en sitios con malpais, la presencia de fracturas
y de corredores bajo el piso rocoso en los que se acumulan
combustibles, facilitan la presencia de incendios
subterraneos. La falta de contacto entre las copas de los
arboles adultos no permite la propagacion de fuego aéreo,
aunque en algunos individuos ocoteados o resinados las
llamas pueden ascender y quemarlos parcialmente.

ADAPTACIONESAL FUEGO EN Pinus hartwegii

Este es uno de los pinos mexicanos mas adaptados
al fuego, siendo, una de las seis especies que han sido
documentadas, cada una, con cinco diferentes tipos de
adaptaciones a este factor ecolégico (Rodriguez y Fulé,
2003). Tales adaptaciones se explican en los siguientes
parrafos.

Regeneracion en sitios quemados

El fuego permite el contacto de la semilla con el suelo
mineral, eliminando la barrera fisica que los zacatones
representan y reduciendo temporalmente la competencia
gue las plantulas tendran con los mismos. El suelo es
enriquecido por el lecho de cenizas que posteriormente
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permitird a las plantulas contar con méas nutrientes. Cuando
hay abundante produccion de semilla, que esta lista para
su liberacion en el invierno, se puede observar abundante
regeneraciéon sobre sitios quemados. Asi, Sarukhan y
Franco (1981), reconocen en el fuego un elemento
importante para la repoblacién de Pinus hartwegii. No
obstante, las plantulas y brinzales de esta especie son
susceptibles al fuego en esta etapa. Velazquez (1984) y
Velazquez et al. (1986), sefialan que una supervivencia igual
a84.3 % (56,667 plantas-ha) luego de quemas prescritas
de baja intensidad, se reduce a 8.1 % (5,733 plantas-ha)
en guemas sobre pendientes pronunciadas. Andlogamente,
Hernandez (1990) recomienda no practicar quemas
prescritas en presencia de plantulas de esta especie con
cargas mayores a 4 ton-ha, de lo contrario la mortalidad
sera igual o mayor a 50 %. A reserva de la marcada
susceptibilidad al fuego que tiene el renuevo de la especie
durante su primer afio de vida, la informacién anterior deja
ver la participacion del factor ecoldgico fuego como un
elemento de aclareo natural.

Rebrotes

La Unica adaptacion al fuego que se observa en estas
plantulas es la capacidad de rebrote a partir del cuello de
la raiz. Sin embargo, aunque esta propiedad es comun, no
se observa en todas las poblaciones. Rodriguez (1996)
sefiala que esta capacidad se abate con la edad. En
poblaciones con uno a ocho afios de edad, refiere que solo
el 27.7 % de los arbolitos con 1.3 a4 m de altura, exhibieron
rebrotes (3.3 por arbolito), en comparacién con 96.7 % para
aquellos con menos de 1.3 m de altura (y 7.8 rebrotes por
arbolito). Asimismo, Gonzélez (2001) y Gonzéalez y
Rodriguez (enviado), refieren una relacion inversa entre
chamuscado de copa (quema o deshidratacién del follaje
debidos a la intensidad calorifica de las llamas) y nUmero
de rebrotes, con 0.68 rebrotes por arbol con chamuscados
de copa superiores a 60 %, 1.09 rebrotes por arbol con
chamuscados de entre 30y 60 %y 1.34 rebrotes por arbol
con chamuscados menores al 30 %.

Grosor de corteza

La corteza representa una crucial proteccién para el
cambium vascular ante los incendios. La aplicacion de
temperaturas de 60 °C durante dos a 60 minutos resulta
letal para los tejidos vegetales, dependiendo de su
contenido de humedad (Wright, 1970). Una corteza de
Pinus palustris de 1 a 1.3 cm de grosor, tiene una capacidad
de aislamiento del orden de 1:10 (Fahnestock y Hare, 1964),
es decir, las temperaturas a que el cambium es sometido
durante un incendio, son 1/10 de las temperaturas del fuego.
En el caso de Pinus hartwegii, en pinos desde 15 cm de
diametro y 0.38 cm de grosor de corteza, Gonzélez (2001)
reporta 100 % de supervivencia de los arboles a incendios
de intensidad moderada, si bien Rodriguez (1996)
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menciona que arboles de menor diametro (y por ende
menor grosor de corteza), también sobreviven a incendios
poco intensos.

Chamuscado de copa

El fuego es sin duda un elemento de poda natural. A
menor altura del arbolado y mayor longitud de llama, el
chamuscado alcanzara una mayor proporcion de la copa.
Cuando moderada, tal poda reporta un importante efecto
en el crecimiento en diametro. Gonzalez (2001) y Gonzalez
y Rodriguez (enviado), sefialan que los chamuscados de
copa pequefios aumentan el ancho del anillo de crecimiento
gue se forma al afio siguiente del incendio, pero que
chamuscados de copa elevados, reducen dicho
crecimiento. Encontraron que chamuscados de copa
menores a 30 % (bajos) produjeron anillos con un ancho
promedio igual a 3.09 mm, que chamuscados de 30 a 60
% (medios) produjeron anchos de 2.41 mm, sin diferencias
estadisticamente significativas con respecto a arboles
control (2.33 mm), pero que los chamuscados de copa
superiores a 60 % (altos) dieron como resultado anillos
con 2.03 mm.

Recuperacion de follaje

Esta especie puede tolerar pérdidas de todo el follaje,
al menos por incendios producidos en el invierno, siempre
y cuando no se mate a la yema terminal o a las yemas
enclavadas en la parte mas alta de la copa, que en caso
de muerte de la primera puedan tomar su lugar. A mayor
chamuscado de copa, el arbol tiene como prioridad
recuperar su follaje para poder producir fotosintatos. Acorde
con ello, Gonzélez (2001) y Gonzalez y Rodriguez (enviado),
sefialan que los arboles que pierden mas del 60 % del follaje
de su copa, recuperan un 69.9 % al cabo de un afio: los
arboles afectados entre 30 y 60 %, recuperan 39.3 %;
mientras que aquellos que pierden menos del 30 %,
recuperan 11.8 %.

HISTORIA DE VIDA EN UN AMBIENTE CON
INCENDIOS

Las adaptaciones al fuego mencionadas en los
parrafos anteriores, corresponden a varias etapas de
desarrollo del arbol, por lo que pueden ser ligadas en la
historia de vida del mismo. Pinus hartwegii libera su semilla
en el invierno. Si la semilla cae en una localidad no
guemada, germinay sufre el paso de las llamas al siguiente
afio, se perdera, pues requiere de mayor diametro en el
cuello de la raiz para poder rebrotar. Si la planta no sufre
de un incendio al siguiente afio de la germinacién de la
semilla que le dio origen, o si esta Ultima cae en una
localidad ya quemada (reduciéndose las probabilidades de
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gue sufra otro siniestro al siguiente afio), sobrevivira hasta
alcanzar un diametro en la base que le permita rebrotar, y
gue se ha apreciado en el campo en 1 cm. A partir de los
dos afios de edad, aproximadamente, la planta puede sufrir
la pérdida de su parte aérea por el fuego y rebrotar.
Diametros de algunos centimetros facilitan la expresion de
mas yemas que permiten la emisién de mas rebrotes. Este
proceso de destruccidn por fuego (o por algin otro factor)
de larebrotada parte aérea, y la emision de nuevos rebrotes
puede durar varios afios, pues no es dificil hallar arbolitos
de no més de 1 m de altura que tienen méas grueso el cuello
de la raiz que el tallo, alcanzando 5 cm y denotando que
aquél es un rebrote. Lo anterior evidencia la resistencia al
fuego que tiene la especie. Eventualmente uno o unos
pocos rebrotes logran alcanzar un grosor de corteza que
protege al cambium y finalmente quedan uno o dos troncos
cuando los arboles alcanzan alrededor de 4 m de altura.
La competencia entre éstos dejara finalmente sélo un
tronco, aunque algunas veces perduran dos durante toda
la vida del arbol. Con frecuencia el tronco mas bajo es el
gue se pierde, por estar en desventaja en competencia por
luz y ser mas proclive a sufrir pérdida de todo su follaje y
yemas durante incendios intensos. Cada vez que hay
incendios, los niveles de chamuscado de copa influenciaran
crecimiento y vigor de los arboles (modificada de Rodriguez
Trejo, 1996).

ADAPTACIONESAL FUEGO EN OTRASESPECIES
ASOCIADAS

Los pastos asociados a este &rbol, con frecuencia
dominados por Muhlenbergia macroura y Festuca
tolucensis, también estan adaptados al fuego, pues son
capaces de rebrotar a partir de rizomas, siendo influida por
el fuego la época y cuantia de su floracion. En areas que
sufrieron incendios durante el invierno, Benitez (1988)
encontré que 14 meses después de aquellos, este pastizal
cubria el 67.2 % de la superficie en areas control, en tanto
gue en las areas afectadas por el fuego dicho valor era de
87.5 %. 20 % de los individuos de F. tolucensis florecieron
entre julio y diciembre en las &reas control, en tanto que en
los sitios incendiados florecieron mas del 80 % de los
individuos, que comenzaron a hacerlo en abril. En el caso
de Muhlenbergia macroura, en las areas control la floracion
no supero el 20 % y se observé entre julio y enero, mientras
que en los sitios quemados se observo en mas del 80 %
de los individuos, aunque en este caso no hubo anticipacion
de la misma.

Algunas especies aparecen justo después del fuego,
su presencia es considerada indicadora de incendios
frecuentes. Tal es el caso de la leguminosa Lupinus
montanus y de Penstemon gentianoides. Es interesante
sefialar la importancia de la primera, que es fijadora de
nitrégeno. Asimismo, la necesidad de escarificacion de la



semilla para favorecer su germinacion, sugiere la relevancia
del factor fuego para dicho efecto, pues Rodriguez y Rojo
(1997), encontraron para un lote procedente de la Estacion
Forestal Experimental Zoquiapan, cero germinacion en
camaras de ambiente controlado para el control, y 53.3 %
para la semilla a la que se aplicé acido sulfurico concentrado
durante 15 minutos. Sin embargo, los NO, del humo
también podrian ser un agente de escarificacion en Lupinus,
con dormicion fisica, como Keeley y Fotheringham (1997,
1998) y Malakoff (1997) refieren para la especie
Emmenanthe peduliflora, del matorral californiano.

Cabe sefialar que luego de los extensos e intensos
incendios presentes durante 1998 (la temporada mas
severa que hatenido el pais), en varias localidades, como
la Estacion Forestal Experimental Zoquiapan, se observo
en estos pinares la dominancia del arbusto alto Senecio
cinerarioides, cuya presencia continuaba a cuatro afios de
dichos siniestros.

Respecto a la fauna, y como sucede en ecosistemas
similares, los reptiles y los batracios son los mas
susceptibles a ser muertos por las llamas, dada su menor
movilidad. Los incendios atraen aves que se alimentan de
insectos que escapan de las llamas. Por cuanto toca a los
mamiferos, escapan con mayor facilidad de las llamas,
como el caso de los conejos, o se refugian en madrigueras.
Cabe esperar que en los rebrotes de zacate y otras plantas,
haya menores niveles de parasitos y mayores niveles de
nutrientes y apetencia (palatabilidad) para la fauna que se
alimenta de los mismos, como puede ser el caso de la
especie endémica zacatuche (Romerolagus diazii), el
conejo de los volcanes.

EFECTOSEN SUELO Y REGIMEN HIDROLOGICO

Existe informacién sobre el efecto de quemas
prescritas de baja intensidad en algunas propiedades
guimicas de suelos de Pinus hartwegii, erosién y
escorrentia, que ha sido obtenida por Aguirre (1978) y
Aguirre y Rey (1980), quienes refieren para suelos
andosoles molicos, de textura franco arenosa, ricos en
materia organica, acidos (pH=5.5) a neutros (pH=7), ricos
en nitrégeno y fértiles, que el fuego a baja intensidad no
provocé cambios significativos en pH, pero que si se registrd
una pequeia pérdida de nitrégeno por volatilizacion. El
fésforo aumento del intervalo trazas a 5.04 ppm, hasta 1.57
a 7.42 ppm; el Ca aumento del intervalo 1,755 a 3,406 ppm,
hasta 2,145 a 3 900 ppm; también refieren aumentos en K,
Mg y un ligero incremento en Na.

Por cuanto toca a erosion y escorrentia, Aguirre (1978)
y Aguirre y Rey (1980), sefialan una moderada y temporal
pérdida de suelo de 564.7 kg-ha'afio! en localidades
guemadas, contra 140 kg-ha'-afio® en los controles, asi
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como una escorrentia de 204 m® en areas quemadas y de
68.5 m? en sitios no afectados por el fuego.

HUMO

Muchos de los cientos de subproductos que hay en
el humo son toxicos y algunos corrosivos, destacando CO,
NO, y SO,. También debe recordarse que las particulas
suspendidas son muy dafiinas para la salud, y que el CO,,
gue junto con el vapor de agua forma la mayor parte de la
masa del humo, contribuye al efecto de invernadero.
Contreras (2002) y Contreras et al. (enviado), refirieren
emisiones de NO, NO,, NO,, COy SO, por unidad de peso
de combustibles (Cuadro 1) para los principales tipos de
combustibles.

CUADRO 1. Emisiones de contaminantes por unidad de peso de
combustibles de bosque de Pinus hartwegii (adaptado
de Contreras, 2002 y Contreras et al., enviado).

Combustible Emisién (kg de contaminante-t de combustible)

NO NO, NO, SO, CO

Muhlenbergia macroura  0.34 0.25 0.80 0.46 14.66
Aciculas de P. hartwegii  1.55 0.55 2.83 0.58 51.39
Madera de P. hartwegii 0.73 1.00 1.73 0.14 46.62
Senecio cinerarioides 1.37 0.62 7.06 1.98 76.71
Lupinus montanus 1.75 0.59 3.62 0.49 74.07

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Pinus hartwegii presenta cinco adaptaciones al fuego,
gue involucran desde la germinacion de su semilla en lechos
de ceniza con mas nutrientes y liberacién temporal de
competencia en la parte aérea, pasando por la capacidad
de rebrote en estado juvenil, capacidad de reponer follaje
perdido por deshidratacién o quema, poda natural con
efectos positivos en crecimiento, en didmetro cuando
moderada, hasta grosor de corteza; los Ultimos en estados,
juvenil a adulto. A reserva de la relativamente baja carga
de combustibles presente, las caracteristicas de tiempo
atmosférico y topogréaficas, pueden hacer que el fuego se
comporte violentamente. Otros componentes del
ecosistema como Muhlenbergia macroura, Festuca
tolucensis, y Lupinus montanus, muestran claras
adaptaciones al fuego. Las quemas prescritas de baja
intensidad producen niveles de erosion temporales
tolerables.

Los contaminantes contenidos en los humos no son
despreciables. Esto Ultimo es particularmente importante
porque diversos bosques de la especie en cuestién se
hallan en la parte central del pais, relativamente cercanos
a zonas urbanas como la ciudad de México, la urbe més
poblada del pais, donde la calidad del aire es un tema critico.
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El exceso de incendios es a todas luces perjudicial,
sin embargo, la exclusién del fuego implica eventuales
acumulaciones de combustibles que imprimirdn mayor
intensidad al fuego, que finalmente es inevitable, matando
una mayor cuantia de brinzales (que ya no podran rebrotar)
y arboles jovenes por altos niveles de chamuscado de copa,
emitiéndose ademas méas humos.

El manejo y la restauracién de estos ecosistemas
deberian involucrar tanto la eliminacion del exceso de fuego,
como la reintroduccion de este factor ecoldgico, segiin sea
el caso. Dado lo anterior, es deseable mantener y aun
aumentar la eficiencia en prevencion y combate de
incendios de origen humano, pero también es
recomendable incorporar el uso de fuego prescrito a baja
intensidad, con objetivos multiples, destacando los
ecolégicos. Es evidente la importancia del fuego para
mantener composicion (previniendo el avance de la
sucesion en las zonas de menor altitud), estructura (abierta,
relativamente baja densidad) y funcion (reciclaje de materia
organica y nutrientes, efectos en la productividad,
influencias en fenologia y régimen hidrolégico) de este
ecosistema.

Sin embargo, debera insertarse al campesino en los
esquemas de uso del fuego, pues por pobreza, necesidad
y falta de cultura forestal origina la mayoria de los incendios
en estos bosques; deberd atenderse sus necesidades y
comprender mejor su tecnologia de uso del fuego. El uso
de quemas prescritas con fines de manejo del ecosistema,
ademas de la comprension de los efectos ecoldgicos del
fuego, debiera estar sustentado en estudios
dendrocronoldgicos de los que se permita inferir con precision
el intervalo de frecuencias mas adecuado para cada
asociacion y localidad particulares. La aplicacion del fuego
debe ser a baja intensidad, a efecto de maximizar beneficios
ecolégicos y silvicolas y minimizar impactos negativos
(como erosion, contaminacion y mortalidad de arboles).
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