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1.   INTRODUCCION

El fuego es uno de los factores ambientales que mayor influencia tiene en la definición y desarrollo de los ecosistemas forestales. Los incendios forestales alteran a los ecosistemas afectando la densidad, la composición y la estructura. Dependiendo del grado y la intensidad del incendio la alteración puede ser considerada como leve, moderada o severa. Por lo que el nivel de perturbación de un paisaje está relacionado a la intensidad y frecuencia de los incendios forestales. Por ejemplo, incendios frecuentes son en general de baja intensidad, mientras que, incendios de baja frecuencia son en general de alta intensidad. En un incendio de alta intensidad, la vegetación es rápidamente destruida, lo cual se manifiesta visualmente en forma inmediata. Por el contrario, en los incendios muy frecuentes el daño suele ser leve, e incluso se puede esperar efectos benéficos en la reestructuración de la vegetación. Influyendo en varios aspectos del paisaje.

En general se puede reconocer que hay una diferencia significativa en el paisaje de un ecosistema forestal antes y después de un incendio. Estos cambios pueden considerarse positivo o negativo dependiendo de los objetivos o el uso que se le da al lugar. Lo que en algunos casos puede ser considerado como una mejora del paisaje, para otros puede ser considerado indeseable. Esto entendiendo el paisaje como una perspectiva visual del manejo, mas que bajo una conceptualización estética. Para entender esto, se debe tener en cuenta la función ecológica que tienen los incendios forestales en los diferentes elementos de los ecosistemas. Por ejemplo la presencia del fuego condiciona, en algunos bosques, la ocurrencia de la regeneración natural. Lo cual a su vez define el tipo de paisaje que se tendrá. De esta forma se esta hablando de paisajes dependientes del fuego o influidos por éste. 

Desde la perspectiva del paisaje, muchos de los impactos no deseados de los incendios forestales son relativamente de corto plazo. Generalmente, los impactos desfavorables más inmediatos son el humo, las cenizas, la muerte de algunas plantas y el oscurecimiento del suelo forestal. No obstante, la apariencia negra desagradable del piso forestal después de un incendio, volverá a tornarse verde en poco tiempo. La hojarasca quemada pronto será desplazada por vegetación nueva. No obstante, esto es necesario para conseguir dos grandes beneficios desde la perspectiva del paisaje: incrementar la variedad visual y aumentar la penetración visual. Al respecto, se considera que la variedad o diversidad en la cubierta vegetal creará, en general, un carácter visual más placentero del sitio. De igual forma, las cualidades escénicas del ecosistema forestal pueden ser mejor apreciadas si el rodal puede hacerse más transparente. Un ejemplo de esto es la reducción de la vegetación que se forma en el sotobosque a lo largo de los caminos en el ecosistema forestal. Lo cual permite al paseante poder ver en el interior del rodal. Tal vez hacia algún atractivo interesante, como sería un lago o una formación rocosa llamativa.

No obstante lo anterior, poco se conoce sobre los efectos del fuego en el paisaje de los ecosistemas forestales, por lo que el propósito de este trabajo es mostrar diferentes aspectos sobre el efecto de los incendios forestales en el paisaje, basado principalmente en lo que se conoce como Hipótesis de la Perturbación Intermedia (HPI) Para lo cual se considera que la presencia del fuego no tiene una característica única, sino que puede variar tanto en intensidad como en frecuencia.

2.   IMPACTO EN LA VEGETACION


En México es posible apreciar una gran diversidad en topografía, clima y comunidades vegetales, lo cual afecta el comportamiento del fuego al presentarse un incendio forestal. Además, la frecuencia natural e intensidad del fuego varia de acuerdo al tipo de comunidad vegetal, y por lo tanto al paisaje. La frecuencia e intensidad del fuego han sido un importante factor que afecta a la vegetación. El fuego ha sido una de las fuerzas naturales más dramáticas que han afectado las comunidades vegetales a lo largo del tiempo (Figura 1). Mientras que algunas especies o comunidades florecen después de un incendio, otras plantas son limitadas o eliminadas por el fuego. Por lo que se tiene a la vez una poderosa herramienta o un importante agente de daño dependiendo de la respuesta de las especies y el tipo e paisaje que la sociedad quiera. En la ausencia de incendios, las especies que son longevas y aquellas que se pueden regenerar y crecer bajo árboles adultos se volverán dominantes. La sucesión inducida por el fuego es relacionada a las adaptaciones que poseen especies individuales de plantas para colonizar, crecer y sobrevivir.
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Figura 1. El fuego es un factor ecológico que puede alterar significativamente las condiciones del paisaje de un ecosistema forestal.


La información sobre los efectos del fuego en la vegetación es particularmente importante debido a la importancia de la flora en relación a otros factores tales como la fauna, suelo, combustibles e hidrología. Además de que la vegetación es la clave del manejo del paisaje. Aunque se tiene mucha información sobre el efecto del fuego en la vegetación, aún es mucho lo que se desconoce. Esta carencia se ve aumentada en países como México, donde las condiciones ambientales definen una gran variedad de ecosistemas forestales.

3. INFLUENCIA DEL FUEGO EN LA SUCESION VEGETAL 

La sucesión vegetal es la sustitución de una comunidad vegetal por otra, pasando por diferentes etapas o estadíos, a través del espacio. La sucesión es un fenómeno dinámico porque existen diferencias entre las especies en cuanto a la capacidad para desarrollarse dentro de un paisaje determinado, de modo que las menos adaptadas quedan excluidas de la comunidad. Dentro de la sucesión forestal ocurre una serie de modificaciones al paisaje, comenzando con el establecimiento de árboles forestales pioneros y continua con el reemplazo de éstos por las especies sucesoras que se benefician por el cambiante medio ambiente. En general, las especies pioneras están constituidas por árboles intolerantes, como son los pinos siguiendo en las etapas sucesionales, las especies semi-intolerantes y en los estadíos superiores se encuentran las especies tolerantes.


Después de una perturbación, el paisaje de un bosque se desarrolla paulatinamente, pasando de una etapa en la que domina el género sucesional Pinus a otra en la  que lo hace el género Quercus. Este proceso de sucesión se lleva a cabo porque el género Pinus es intolerante a la sombra, es decir, está adaptado a germinar en suelo descubierto y a crecer rápidamente en luz directa (Figura 2). El género Quercus, por ser tolerante a la sombra, es capaz de desarrollarse bajo el dosel formado por pinos. En la medida en que los pinos van envejeciendo y muriendo, los encinos dominan el paisaje hasta que una nueva perturbación desencadena el ciclo de sucesión (Smith,1962). En vista de que los pinos son poco tolerantes, el ambiente favorece la continua invasión de los estadios superiores. Por lo que, si se quiere mantener un paisaje donde dominen las especies de pino, se deben utilizar por lo general algunas medidas de control como el fuego para detener el avance de la sucesión.
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Figura 2. El fuego define espacios abiertos en el bosque que favorecen la regeneración de especies intolerantes.


Uno de los factores prominentes que causan perturbaciones e inician la sucesión en ecosistemas forestales son los incendios. Muchos silvicultores y ecólogos se han dado cuenta que sea cual fuere el sitio que hayan estudiado y trabajado, la regeneración es de suma importancia para la conservación y manejo de un bosque. El concepto clásico de la sucesión suscribe que después de una perturbación, tal como el fuego, la comunidad existente desaparece y es reemplazada por un tipo de vegetación más temprana, lo cual resulta en una retrogresión o reiniciar la sucesión. No todas las sucesiones necesariamente proceden en forma de pasos a hacia un paisaje mas estable. Si las perturbaciones, tal como el fuego, forman parte del ambiente natural de una comunidad de plantas entonces no puede hablarse de un paisaje clímax, ya que puede considerarse que todas las especies que persisten son “especies del clímax”. El concepto clímax, implica estabilidad; sin embargo, las comunidades del plantas no pueden considerarse completamente estables. Por ejemplo, los espacios abiertos ya sea naturales o causados por el hombre, permiten el establecimiento de nuevos individuos o especies. Por lo tanto, las comunidades se caracterizan por los cambios continuos más que por su estabilidad. Esto ha implicado, desde ya hace tiempo, recomendar que el término clímax sea eliminado de la terminología forestal. Principalmente porque la teoría del clímax está basada en suposiciones que no pueden ser logradas y que los cambios continuos en el tiempo y en el espacio vuelven a los ecosistemas dinámicos en lugar de estables. En general, se sugieren dos caminos: los modelos de tolerancia e inhibición. Ambos fueron intentos de explicar la ocupación de áreas por ciertas especies después de las perturbaciones. El modelo de tolerancia describe la situación en la cual las especies posteriores tienen éxito, ya sea o no, que especies más tempranas las hallan precedido. El modelo de inhibición considera la condición en la cual especies posteriores no pueden crecer hacia la madurez en la presencia de especies tempranas. Esas dos perspectivas definen diferentes paisajes. 
4.   PAISAJES ADAPTADOS AL FUEGO


El fuego ha estado asociado durante siglos a la influencia del hombre en mucho paisajes boscosos del mundo. En estos el fuego causado por factores naturales es parte de su dinámica ecológica y aparecen comunidades bióticas adaptadas, por ejemplo bosques de pino, chaparrales y matorrales, donde estos ocurren con intervalos que pueden ir de 1 a 400 años entre incendio e incendio. Esto implica que existen variadas comunidades (o ecosistemas) adaptadas al fuego, y numerosos ejemplos en los cuales el fuego ha sido un factor ecológico en el establecimiento de los bosques de coníferas. Los cuales han desarrollando adaptaciones, como el grosor y consistencia de la corteza y el estimulo de la germinación de sus semillas sometidas a altas temperaturas (Figura 3). Entre otras podemos citar para Pinus pátula, P. teocote, P. leiophylla y P. devoniana, así como algunas especies de Quercus spp).
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Figura 3. El grosor de la corteza de algunas confieras los protege del calor generado en un incendio forestal.

5.   La Hipotesis de la Perturbacion Intermedia

Por lo general se tiene la idea que todo incendio es dañino, y que implica la destrucción del recurso. Sin embargo, la realidad es que los ecosistemas forestales son impactados por los incendios forestales en varios niveles de afectación. De esta forma, una vez que ocurre un incendio, en un ecosistema forestal se puede encontrar una de las siguientes tres condiciones: a) Sin perturbación; b) Con perturbación intermedia (incendios de alta frecuencia y baja intensidad); y c) Perturbación intensa (incendios de baja frecuencia y alta intensidad). De acuerdo con la hipótesis de la perturbación intermedia, se puede encontrar un paisaje con un número mayor de especies o condiciones de hábitat, en un área que ha sido perturbada por incendios de alta frecuencia y baja intensidad (Figura 4). Lo cual define una perturbación del paisaje intermedia. Basado en algunos trabajos de ecología del fuego, se puede sugerir que esta hipótesis es aplicable. Sin embargo, la controversia se encuentra cuando se piensa que un paisaje no perturbado puede definir una mayor biodiversidad. Lo cual en la realidad no siempre es correcto, ya que un ecosistema con perturbación intermedia define condiciones mas propicias para una mayor diversidad de especies.
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Figura 4. Fuego de baja intensidad que, por lo general, se asocia con una alta frecuencia.
Cuando el paisaje en un ecosistema forestal no a sido afectado por el fuego (considerando un largo periodo de tiempo), algunas especies empiezan a dominar el ecosistema, lo cual puede afectar no solo en numero de individuos por especie, sino también el numero de especies. Con la consecuente alteración de los procesos del ecosistema. En general, tales especies dominantes no toleran bien la presencia del fuego, por lo que la ausencia de incendios favorece su incremento. El resultado de esto es una baja competencia entre especies, favoreciendo condiciones especificas (fertilidad, sombra, humedad, espacia. etc.) para ciertas especies.

6.   Estimación de daños


Después de un incendio forestal los niveles de afectación del paisaje varían espacialmente, por lo que debe hacerse una evaluación del grado de daño ocurrido. De esta forma se podrá definir que áreas son afectadas permanentemente y que áreas pueden recuperarse. Al relacionar esta información con el conocimiento de la distribución espacial de las condiciones iniciales del paisaje, se podrá hacer una estimación mas precisa de los valores de los recursos forestales afectados.

Al iniciar la evaluación, es necesario considerar todas las características del área afectada: a)Ubicación geográfica considerando: coordenadas, municipio (s), predio (s) y parajes; b)  Tiempo de duración considerando días y horas, c) Cálculo de la superficie afectada (hectáreas o  m²). Este ultimo punto puede ser cubierto ya sea a través de fotografías aéreas, imágenes de satélites, o con el uso de aparatos GPS haciendo recorridos de la periferia del área incendiada. (a pie , a caballo o en helicópteros). Es importante identificar el tipo de incendio, ya que esto permitirá estimar el grado de daño potencial. 

Debe considerarse la distribución espacial de los tipos de vegetación del área, ya que estos están asociados tanto con el comportamiento del fuego como con el potencial de daño. Esto ultimo esta relacionado con la intensidad del fuego, la cual  puede establecerse en base a las alturas de chamuscado de los árboles. Esto puede referirse en forma cualitativa considerando el porcentaje afectado en cada sustrato, considerando la siguiente clasificación:
Bajo.- Cuando la afectación a la vegetación es del 1 al 25%. Aproximadamente, contemplando la estructura total de la vegetación: fuste y follaje, por lo general es poco el daño y no pone en riesgo de muerte a los individuos.

Medio.- Cuando la afectación es moderada y ésta va del 25 al 50% aproximadamente; en ésta se corre el riesgo de que se mueran algunos individuos, sobre todo los más débiles y decrépitos.

Alto.- Cuando la afectación es considerable y ésta va del 50 al 80% aproximadamente, corriéndose el riesgo de que mueran la mayoría de los individuos y los sobrevivientes queden muy dañados y susceptibles al ataque de plagas y enfermedades, sobre todo los árboles adultos.

Se deben de evaluar los daños por sustrato vegetativo: 1) Arbolado adulto o alto; 2) Arbustos y matorrales o medio; 3) Renuevo o sotobosque, y 4) Hierbas y pastizales o sotobosque. Esta información permitirá dimensionar el daño sufrido por el bosque, y poder estimar los escenarios del paisaje mas propicios. En caso que se desee mantener el mismo paisaje, podrá definirse cuales serian las medidas mas adecuadas para su restablecimiento. Por el contrario, si lo que se busca una alteración prescrita del paisaje, podrá evaluarse que tan efectivo había sido la ocurrencia del fuego.
7.   uso del fuego en el manejo del paisaje
Un incendio natural se caracteriza por ser poco frecuente y de alta intensidad, lo cual modifica drásticamente el paisaje. Por el contrario, incendios frecuentes y de baja intensidad en muchos casos no presentan gran alteración al paisaje o no una alteración a largo plazo. Esto conocimientos pueden usarse para manejar el paisaje. Por lo que las quemas controladas, que son medios de las cuales se puede manejar tanto la frecuencia como la intensidad, se puede plantar como una estrategia para una perturbación del paisaje de bajo impacto; favoreciendo a los ecosistemas forestales.

Debido a la falta de estudios, y la poca documentación de los que existen, es difícil establecer los límites de frecuencia e intensidad del fuego óptimos, para definir el régimen de incendios que pueda producir un disturbio intermedio. En México poco se ha estudiado en cuanto a la influencia del fuego en los cambios del paisaje. Además la gran mayoría de estudios de incendios en general esta enfocado  a bosques templados. Una de las razones de esto, es que este tipo de estudios del paisaje pueden llevan mucho tiempo. Ya que los procesos de sucesión vegetal son palpables a mediano y largo plazo. Otro de los factores ha sido la forma en que se ha abordado su estudio, en la que se tienen a especialistas (ecólogos, forestales o biólogos) sin experiencia en la caracterización de los incendios forestales (régimen). Por lo que no se ha podido establecer bien bajo que condiciones de incendio se producen las condiciones más favorables para el fomento de la biodiversidad y el paisaje en general.

8.   CONCLUSIONES


El principal efecto de un incendio forestal en la estética y paisaje de un bosque se puede resumir en una palabra: contraste. Esto es que el cambio de las condiciones de un paisaje antes de quemarse, puede ser positivo o negativo dependiendo grandemente de la opinión pública. Lo que puede ser juzgado por unos como una mejora escénica, para otros puede ser considerado indeseable. La variedad o diversidad en la cubierta vegetal creará, en general, un más placentero carácter visual del sitio. De igual forma, las cualidades escénicas del bosque pueden ser mejor apreciadas si el rodal puede hacerse más transparente. Un ejemplo es la reducción de la vegetación que se forma en el piso forestal a lo largo de los caminos en el bosque, lo cual permitirá a el paseante poder ver en el interior del rodal, tal vez hacia algún atractivo interesante como lo sería un estanque o una formación rocosa extraña. La desagradable apariencia negra del piso forestal después de un incendio, volverá a tornarse verde en poco tiempo. La hojarasca quemada pronto será desplazada por nueva vegetación. Las flores y los animales silvestres aumentaran.


En México muy poco se ha atendido el tema del paisajismo y de la estética de un bosque natural, y puede decirse que son nulos los trabajos en los que se estudia el impacto del fuego sobre estos factores. Es importante considerar la posibilidad de estudio de este tema, ya que la incidencia de paseantes en una cierta área del bosque depende de lo atractivo que esta sea. Si se considera que en muchos países el turismo y la explotación de áreas recreativas dentro de los bosques es uno de los negocios más lucrativos, es claro que se está desperdiciando una muy buena alternativa de uso de los recursos forestales. También es importante considera que la recreación, comparándola con el aprovechamiento de madera, es una actividad infinitamente menos dañina como uso de bosque.
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