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RESUMEN

Para evaluar el impacto de la falla ecoldgica de especies arbdreas en un bosque de miombo, se estudio la estructura, diversidad de la
regeneracion forestal en dos parcelas con condiciones de manejo contrastantes (una con registro de incendios forestales de baja
intensidad y otra con periodo de incidencia) en Chianga, Provincia de Huambo, Angola. Una parcela de muestra permanente de 40 x
30 m se ubico al azar en cada fragmento, dividida en cuatro subparcelas de 20 x 15 m. Se midi6 con cinta marca Suunto 7 o didmetro
normal de arboles comunes > lcm. La altura se mide con un hipsémetro Suunto, debido a la diferencia entre la medida obtenida y el
vértice superior del arbol en la base a una distancia cercana o aislada. Se cont6 el nimero de plantulas comunes <1 cm en todas las
subparcelas. Se encontraron ligeras diferencias en la estructura de los arboles. A pesar de esto, el fuego no parece haberse visto afectado
negativamente por diversidades y regeneraciones, ya que algunos de estos parametros superiores no se han quemado. En general el
bosque intacto, mayor didmetro, altura y densidad, en términos de valores de regeneracidn, o estado de desarrollo de la misma especie
y riqueza de especies, fue miombo mayor o quemado. Estos resultados sugieren que la fuente de intensidad intermedia puede servir
como instrumento para el adecuado manejo y renovacion del miombo angolefio. Se necesitan estudios futuros con un mayor nimero
de parcelas para confirmar estos resultados.

Palabras-Claves: fuego, miombo, estructura, diversidad, regeneracion

Impacto do fogo na estrutura, diversidade e regeneracdo natural de espécies arboreas de uma
floresta de miombo na provincia do Huambo (Angola)

RESUMO

Para avaliar o impacto do fogo no funcionamento ecoldgico das espécies arbdreas de uma floresta de miombo, a estrutura, diversidade
e a regeneracdo foram estudadas em duas parcelas sob condi¢fes de manejo contrastantes (uma com recorréncia de incéndios florestais
de baixa intensidade e outra sem ocorréncia de incéndios) em Chianga, provincia do Huambo, Angola. Uma parcela permanente de
amostragem de 40 x 30m se localizou aleatoriamente em cada fragmento, dividida em quatro subparcelas de 20 x 15m. Se mediu com
uma cinta = de marca Suunto o didmetro normal das arvores com dn > lcm. A altura se mediu com um hipsémetro Suunto, por diferenga
entre a medicéo obtida no vértice superior da arvore e na base a uma distancia proxima ao solo. Se contou o nimero de plantulas com
dn < 1cm em todas as subparcelas. Foram encontradas ligeiras diferencas na estrutura das arvores. Apesar disso, a agao do fogo parece
ndo ter afetado negativamente a diversidade e a regeneragdo, visto que alguns destes parametros foram superiores no miombo
queimado. A floresta intacta em geral, apresentou maior diametro, altura e densidade, enquanto os valores de regeneracéo, o estado de
desenvolvimento da mesma e a riqueza de espécies, foram maiores para 0 miombo queimado. Os nossos resultados sugerem que o fogo
de intensidade intermédia pode servir como um instrumento para a gestdo adequada e renovacdo do miombo angolano. Estudos futuros
com um maior ndmero de parcelas sdo necessarios para confirmar esses resultados.

Palavras-chave: fogo, miombo, estrutura, diversidade, regeneracéo.
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1. Introducién

Podemaos esperar muchos cambios en la actividad de los incendios forestales como resultado del cambio
global (Resco de Dios, 2020). Aunque los incendios forestales tropicales son naturalmente raros, se han vuelto
mas frecuentes e intensos en respuesta a cambios recientes en el uso de la tierra y el clima (Nobrega et al.,
2019). Uno de los ecosistemas mas importantes del cono sur de Africa son las formaciones de miombo, que es
un tipo de sabana boscosa que se caracteriza por su alta diversidad de flora y fauna y susceptibilidad al fuego
(Ryan, Williams & Grace, 2011).

En esta se encuentran principalmente tres géneros de plantas leguminosas de la subfamilia
Caesalpinioideae: Brachystegia, Julbernardia e Isoberlinia, donde la especie mas importante y de mayor
distribucién es Brachystegia spiciformis Benth, (Kanschik & Becker, 2001). Los arboles del miombo suelen
alcanzar alturas en el dosel entre los 10-20 m, y en suelos méas profundos algunas especies pueden llegar a 30
m, aunque el miombo de porte arbustivo puede ser mucho mas bajo y alcanzar apenas los 3 m de altura
(Desanker & Prentice, 1994). La composicion de las especies en el miombo estd muy influenciada por la
presion selectiva del fuego, cuya principal causa es de origen antrpico (Pérez & Sicard, 2003). El clima de
las &reas de distribucion del miombo esta caracterizado por una prolongada temporada seca que puede durar
7-8 meses, siendo que, en esta estacion la vegetacion herbacea seca y el desfronde de las caducifolias lefiosas
se acumulan como combustible en el suelo (Chidumayo, 1992).

El fuego es un factor clave en la formacion del miombo, teniendo una importancia relevante sobre la
biodiversidad y la dindmica forestal, a pesar de que existe discrepancia sobre el tema (Ryan & Williams, 2011).
Sin embargo, la evolucién de la estructura, diversidad y composicion de la vegetacidon del miombo depende en
gran parte de la intensidad y frecuencia del fuego (Ribeiro, Shugart & Allen, 2008). En ausencia de éste,
algunos estudios han mostrado que la densidad de arboles aumenta y el miombo se convierte en un bosque
dominado por especies perennes que eventualmente forman un dosel cerrado constituido por arboles altos
(Cauldwell & Zieguer, 2000), en contraste, la exposicion a incendios intensos y repetidos transforma el
miombo a un bosque bajo y abierto con especies tolerantes al fuego como gramineas, otras plantas anuales y
arboles pequefios y los incendios intensos impiden el desarrollo de las especies lefiosas mas importantes del
miombo como B. spiciformis y J. globiflora. A la vez, los incendios moderados favorecen la germinacion de
algunas especies, cuya semilla esta protegida por una capsula dura (Banda, Schwartz & Caro, 2006).

Las caracteristicas ecoldgicas pueden ayudar a explicar las respuestas de las especies al manejo del
paisaje, sin embargo, el tipo e intensidad de la perturbacion y la biogeografia de la region afectan la interaccién
caracteristicas-perturbacion (Singh et al., 2018). El efecto de la intensidad y frecuencia del fuego en la
comunidad arbérea del miombo concuerda con la “hip6tesis de perturbaciones intermedias ”, que afirma que
las perturbaciones intermedias facilitan la coexistencia de diversas especies a diferencia de la ausencia de
perturbaciones o perturbaciones intensas (Connell, 1978).

El efecto del fuego sobre los arboles del miombo también depende del periodo fenolégico del bosque.
Por ejemplo, un incendio intenso al final de la estacion seca, cuando la mayoria de las especies producen
semillas, puede eliminar casi toda la regeneracion de ese afio y si esto sucede afio tras afio, eventualmente se
pierden las especies arbdreas mas importantes del miombo (Cauldwell & Zieguer, 2000), una vez que la
regeneracion es un punto critico para las especies vegetales del mismo Por lo tanto se ha considerado la
capacidad de rebrotar como una estrategia de sobrevivencia a los incendios en gran parte de las especies de
esta formacion vegetal (Nefabas & Gambiza, 2007). Un nimero bastante variado de plantulas de todas las
especies presentes también tienen la capacidad para rebrotar siendo capacidad de tolerancia a la sombra lo que
mas condiciona esta caracteristica (Desanker & Prentice, 1994). La sobreexplotacion de Miombo mediante la
tala de arboles para carbon vegetal, lefia, curado de tabaco, la expansion de las tierras agricolas y los incendios
forestales conducen a la deforestacion y la degradacion de los bosques, acompafiadas de varios efectos
negativos en los medios de vida humanos. La regeneracién como estrategia de supervivencia después de una
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perturbacion es una caracteristica funcional importante de la planta para su sostenibilidad (Godbless, Anthony
& Josiah, 2019).

Los efectos de los incendios causados por el hombre en el miombo es un tema de debate hoy en dia,
sobre todo cuando se quiere optimizar las ventajas del uso del fuego en el manejo de estos bosques. Hay un
conflicto entre las politicas oficiales y las practicas de las comunidades rurales, debido en gran parte a la falta
de informacion ecoldgica basica sobre el papel del fuego en la dindmica de este ecosistema. La gestion
inadecuada del régimen de incendios resulta en una gran pérdida de beneficios sociales, econdémicos y
ambientales para las comunidades rurales (Eriksen, 2007).

De acuerdo con Godlee et al. (2020) los bosques estacionales del sur de Africa, de los que forma parte
Angola, la composicion y estructura de las especies varian ampliamente, produciendo una gran variedad de
tipos de bosques estacionales. Estos bosques bosques en la provincia de Huambo, al igual que los bosques de
las tierras altas de Huila en el suroeste de Angola, representan la extension extrema suroeste de la ecorregion
miombo y son marcadamente mas secos que otros bosques dentro de esta ecorregion, aunque estan poco
estudiados, en comparacién con los mas orientales en la ecorregion de miombo.

Estudios previos han investigado el impacto del fuego en los miombos de Zimbabwe Zambia, Tanzania,
Malawi, Mozambique y Botswana, pero no se tiene constancia de ningun trabajo sobre esta temética realizado
en Angola. Esta primera investigacion ayudard a mejorar el conocimiento cientifico de la influencia del fuego
sobre las variables antes referidas en el miombo angolefio.

Para evaluar el impacto del fuego en la estructura y regeneracion natural en este trabajo, se compararon
las variables mencionadas entre un area de miombo quemado y otro no quemado en la reserva forestal Brito
Teixeira, en Chianga, Provincia de Huambo.

Se pretende con este trabajo dar respuesta a las siguientes preguntas:

1. ¢Puede el fuego en el miombo afectar la estructura y la densidad de los arboles adultos del bosque?
2. ¢Cuadl sera el impacto del fuego en la regeneracion de plantulas en el miombo quemado?
3. ¢Puede el fuego afectar a la abundancia relativa y la diversidad de especies en el bosque quemado?

2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en el bosque de miombo de la Chianga, ubicado en el campus de la Facultad de
Ciencias Agrarias (FCA), en la provincia de Huambo, Angola. La regién esta clasificada como bosque
caducifolio tropical con 800 a 1396 mm de precipitacion anual y seis meses de estacion seca entre abril y
octubre. La temperatura media anual de la region es de 20 °C con suelo ligeramente ferralitico de color amarillo
0 naranja con textura arcillosa y pH entre 5,2 y 5,5 (Diniz, 2006).

El bosque esta dividido por una carretera de acceso a la FCA, teniendo asi dos fragmentos, uno sin
ocurrencia de fuego (A) y otro con ocurrencia de fuego (B). La figura 1, ilustra la situacion y los limites del
area de estudio.
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Figura 1. Situacion del area de estudio

N

Reserva Forestal Brito Teixeira

: A (lado sin la ocurrencia del fuego)
* B (lado con la ocurrencia del fuego)

: ot
Maxar Technologies Camara: S103m 12°44'52°S 15°48'19°E 1664 m

2.2.  Disefio experimental

Una parcela permanente de muestreo (PPM) de 40 x 30 m se localizé aleatoriamente dentro de cada uno
de los dos héabitats estudiados: A) miombo no intervenido y B) miombo quemado. Cada parcela fue dividida
en cuatro subparcelas (Sp) de 20 x 15 m para facilitar el proceso de medicion y determinar la posicion relativa
de las plantas individuales a partir de los lados de la parcela, como se puede observar en la Figura 2.

Figura 2 — Esquema de las parcelas permanentes de muestreo en el miombo de la Chianga.
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i
20m
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2.3.  Medicion y registro de datos
La medicion y registro de datos se basé en la metodologia utilizada por Makumbe et al. (2020).
2.3.1. Medicion del diametro de los ejemplares inventariables

Se midi6 con una cinta © de la marca Suunto el didmetro normal (dn) de todos los arboles con dn > 1
cm (de aqui en adelante llamados “arboles”).

2.3.2. Medicion de la altura de los ejemplares inventariables

Se realiz6 la medicion de la altura de cada arbol con un hipsémetro Suunto. Esta medicidon se llevo a
cabo por diferencia entre la medicién obtenida en el vértice superior del arbol y la medicién obtenida en la
base a una distancia préxima al suelo.

2.3.4. Conteo del regenerado

Se contd el niimero de plantulas con dn < 1 cm (de aqui en adelante 1lamadas el “regenerado”) en todas
las subparcelas y se clasificaron en dos intervalos de altura: 1) altura < 0,5 m y 2) altura > 0,5 m. Se anot6 en
los estadillos de inventario las caracteristicas de dicho regenerado, las condiciones donde se manifesto, el vigor
y el estado sanitario del mismo (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

Para la regeneracion se calculé el nimero de especies esperadas en el conjunto de las muestras, dados
los datos empiricos, con un intervalo de confianza de 95%.

2.3.5. Colecta del material botanico

Se colectaron los testigos de cada especie muestreada en los dos fragmentos estudiados y se depositaron
en el herbario de la FCA para su identificacion, clasificacion y posterior inclusion en los datos del estudio. Sin
embargo, en el estudio solo se incluyeron las especies que fue posible llegar a su identificacion, y las no
identificadas no fueron incluidas.

En las dos parcelas muestreadas se identificaron un total de 15 especies diferentes, 6 de las cuales no se
pudieron identificar segiin su nombre cientifico. En total se midieron 318 individuos con dn > 1 cm y 87
individuos del regenerado. Las 9 especies identificadas se presentan en la tabla 1 con sus respectivos nombres
locales.

Tabla 1 — Especies identificadas en las dos parcelas estudiadas en el miombo de Chianga, Angola.

N° de individuos

Nombre comun Nombre cientifico

Miombo Intacto  Miombo Quemado
Ossuim Monotes dasyanthus Gilg. 25 18
Akunlakunla Psorospermum mechowii Engl. 40 26
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Omanda Julbernardia paniculata (Benth.) Troupin 1 No existe
Ometi Hymenocardia acida Tul. 26 25
Ussamba Brachystegia tamarindoides Welw. ex 54 21
Benth.
Ossesi Cassia angolensis Wele. ex Hiern 13 9
. Brackenridgea arenaria (De Wild. & T.
Omia Durand) N. Robson 10 4
Ossesse Albizia antunesiana Harme. 3 24
Lohengo Anisophyllea boehmii Engl. 1 1

2.4. Andlisis estadistico

2.4.1. Estructuray diversidad

La comparacion de la estructura (tamafio, densidad) y diversidad de la vegetacion arborea entre el
miombo quemado y el miombo no intervenido se realizé mediante la evaluacion de cuatro parametros: el dn
medio, la altura media, la densidad de arboles y la diversidad estimada de arboles y del regenerado. El dn, la
altura y la densidad se compararon cualitativamente. EI nimero total estimado de especies de arboles y del
regenerado en cada PPM, incluyendo aquéllas que se encontrarian en un conjunto de muestras mas grande en
esa misma comunidad, se basé en el nimero de individuos encontrados para cada especie (Colwell et al., 2012).

Esta diversidad estimada se calcul6 extrapolando la diversidad en cada transepto con los estimadores
Chao 1 (basados en el nimero de especies con uno o dos individuos) y ACE (Abundance-base Coverage
Estimator, basado en el nimero de especies con 10 0 menos individuos (Gotelli y Chao, 2013). Se calcularon
también los indices de Simpson, que permite medir la riqueza de organismos, su abundancia relativa o
cuantificar la riqueza de un habitat; y el indice de Shannon, bastante usado en ecologia para analisis de
biodiversidad, que refleja la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar en la comunidad
pertenezcan a la misma especie. Para calcular el nimero de especies en comun entre arboles y el regenerado,
se usaron los indices de similitud Chao-Jaccard y Chao-Sorensen.

Los indices de Chao-Jaccard y Chao-Sorensen estan muy relacionados, son los dos mas viejos y
ampliamente utilizados para la valoracion de la similitud en la composicion de los ensamblajes (a veces
llamado ‘solapamiento de especies’) y, por lo tanto, su complemento, la falta de similitud (Chao y Ricotta,
2019).

Para calcular los estimadores de diversidad, los indices de diversidad y los indices de similitud, se utilizé
el programa estadistico EstimateS 8.2, que permite calcular una gran variedad de funciones, estimadores e
indices de biodiversidad basados en datos de muestras bidticas (Gotelli y Colwell, 2011).
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3. Resultados

3.1. Estructura

El diametro, la altura y la densidad de arboles fueron mayores en el miombo intacto que en el miombo
guemado, aunque en el caso de la altura la diferencia fue minima. En la tabla 1, se puede ver que los individuos
del miombo intacto presentaron una estructura més desarrollada tanto en grosor como en altura.

Tabla 2 — Promedio de los valores correspondientes a dn y altura (& error tipico) y la densidad de arboles con dn > 1 cm
entre el miombo intacto y el miombo gquemado.

Variable Miombo Intacto Miombo quemado
dn (cm) 8.1+6.2 6.5+85
h (m) 35+15 33+1.9
d (arboles/ha) 1508 1158

El miombo quemado, sin embargo, presentd los mayores valores (individuales) observados en el estudio
tanto en dn como en altura.

3.2.  Regeneracion
En ambos tipos de habitat, el porcentaje de plantulas con altura < 0,5 m fue mayor que el de plantulas
con altura > 0,5 m (Tabla 3). Esta diferencia fue mas pronunciada en el miombo intacto, donde el 97% de los

37 individuos estaban en el primer intervalo y apenas 3% en el segundo intervalo.

Tabla 3 — Porcentaje de plantulas por intervalo de altura encontradas en cada una de los dos parcelas y el valor de su
densidad por hectérea.

Habitat 1° intervalo de plantulas 2° intervalo de plantulas Densidad
(altura<0,5) (altura > 0,5) (plantulas/ha)
Miombo Intacto 97% 3% 8125
Miombo Quemado 76% 24% 10416

3.3. Diversidad

Algunas caracteristicas de las 5 especies seleccionadas para el analisis se describen a seguir. M.
dasyanthus fue la cuarta especie méas abundante en este estudio, es un arbol con alturas entre 4 y 10m, con
frutos de 8 a 10mm de didmetro y més comun en los bordes de forestas o pantanos estacionales. P. mechowii
fue la segunda especie mas abundante en este estudio, es un subarbusto perene con alturas entre 15a40 cmy
ramas bastante ramificadas. H. acida fue la tercera especie mas abundante en este estudio, es un arbol pequefio
con alturas de hasta 9 m, es cominmente encontrada en cerrado en asociacion con otras arboles del miombo.
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B. tamarindoides fue la especie mas abundante en este estudio, es de los arboles més altos del miombo con
alturas entre 3 'y 35my es de las especies con méas extension de area en el miombo. Por ultimo, A. boehmii
que fue la especie menos abundante en este estudio, es un &rbol de medio porte con alturas hasta 18 m. Es de
las especies més altas del miombo, con fustes generalmente cortos.

Se encontraron 179 y 138 individuos de arboles en el miombo intacto y en el miombo quemado,
respectivamente. A pesar del nimero mayor de individuos en el miombo intacto, se observaron solo 11
especies frente a 13 especies en el miombo quemado (Tabla 4). Del mismo modo, la diversidad estimada por
ACE y por Chao 1 coincidié, con un nimero mayor de especies en el miombo quemado (14,5) que en el
miombo intacto (11,5).

Tabla 4 — Ndmero de especies arboreas encontradas y estimadas en el miombo intacto y miombo quemado.
N° de especies estimadas

N° de observaciones por parcela por parcela indices de diversidad
Habitat
Individuos Especies ACE Chao 1 Shannon Simpson
M. Intacto 179 11 11,5 11,5 1,86 5,37
M. Quemado 138 13 14,5 14,5 2,1 7,2

El nimero acumulado de especies encontradas segun la funcion Mao Tau fue ligeramente mayor en el
miombo quemado que en el miombo intacto, aunque el solape de los intervalos de confianza indica que esta
diferencia no fue grande (Figura 3).

Figura 3 — Numero acumulado de especies del regenerado encontradas en cada una de las parcelas de miombo
quemado y miombo intacto.
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Del igual modo, la diversidad del regenerado estimada por ACE y por Chao 1 fue mayor en el miombo
quemado que en el miombo intacto (Figuras 4y 5).
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Figura 4. Numero de especies del regenerado estimado por ACE entre miombo intacto y miombo quemado.
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Figura 5 —NUmero de especies del regenerado estimado por Chao 1 entre miombo intacto y miombo quemado.
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4. Discusion

En general, los rodales de miombo tienen una estructura irregular (Chiteculo & Surovy, 2018). La
estructura del miombo estudiado present6 diferencias entre el habitat quemada y no quemado, tanto en las
variables descriptivas de los arboles como del regenerado. Esto se puede explicar con el enunciado de Chinder,
Hattasb & Massadcde (2020) segln el cual, cambios en los regimenes de fuego en el miombo alteran el
crecimiento de la planta y caracteristicas funcionales, como contenido de carbono y nitrégeno, area foliar
especifica y las concentraciones de polifenoles.

Las diferencias observadas indican el efecto que tiene el fuego en la estructura del miombo como
respuesta a la primera cuestion planteada en este estudio. Nyazika et al. (2017) realizaron un estudio similar al
comparar tres fragmentos sometidos a diferentes regimenes de fuego con intensidad alta, media y baja, el
fragmento que estuvo bajo el régimen de baja intensidad presentd los mejores resultados de altura. La poca
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diferencia y la relativamente alta variabilidad observada en algunos de los parametros estructurales, como fue
el caso de la altura total, indican que la intensidad del fuego en el bosque quemado no fue muy alta, tendencia
confirmada por Mudongo, Fynn & Bonyongo (2016) que obtuvieron similares resultados en su trabajo. Esto
puede también estar relacionado con el grosor de la corteza de estas especies, lo que contribuye a su tolerancia
al fuego, como afirman Dominique, Midgley & Bond (2017) basados en su trabajo en sabanas de Africa del
Sur. Esta tesis se refuerza cuando se confirma la misma tendencia en especies de ecosistemas forestales
distintos a las sabanas africanas, como lo confirman los resultados de Hammond et al. (2015) y Kidd (2019),
con las especies Pinus palustris y diferentes especies del género Quercus respectivamente, en bosques
montafiosos de Alabama y Califérnia, ambos en los Estados Unidos de América.

La densidad de arboles maduros fue mayor en el miombo intacto. En este sentido, el fuego tuvo un
impacto negativo en la estructura del bosque, como encontré Nyazika et al. (2017) en su estudio realizado en
Nyanga Park, Zimbabwe, al evaluar el impacto del fuego en la estructura y composicién de la vegetacion. Esta
tendencia se confirma en los resultados de Makumbe et al. (2020) que, al evaluar el impacto del fuego en un
mismo tipo de bosque en tres regimenes diferentes, la mayor densidad se registr6 en el régimen con menor
frecuencia de incendios. Sin embargo, aunque el miombo intacto presentdé mayor desarrollo estructural en
general, el miombo quemado fue el que presentd los arboles con mayores valores de didametro y altura
registrados en el estudio, lo que sugiere una estructura mas variable en altura para el miombo quemado, lo que
puede entenderse como resultado de una menor competencia de los individuos tanto por los recursos como por
el espacio vital. Estos valores maximos no pertenecen al mismo individuo como era de esperar. La alta
variabilidad del miombo quemado puede tener su origen en la redistribucién de las cenizas en la superficie tras
un incendio, que condicionaria los niveles de nutrientes en el suelo y su disponibilidad creando microambientes
diferencialmente favorables en el interior de la masa forestal (Hirobe et al., 2003).

Dado que el miombo quemado present6 un valor menor con respecto a la densidad de arboles, se sugiere
gue esta menor densidad ha permitido la mayor abundancia de gramineas en este habitat, de ahi la posibilidad
de que esta sea una preferencia por la quema por parte de los vecinos populares, como sostiene Simpson et al.
(2016) en su trabajo sobre la determinacion de la inflamabilidad de las especies de la sabana.

La perturbacion por el fuego sugiere haber generado una oportunidad para la regeneracion de plantulas
poniendo asi de manifiesto la hipétesis de perturbacion intermedia (Connell, 1978), Mudongo, Fynn &
Bonyongo (2016) trabajaron en la evaluacion de la vegetacion lefiosa comparando fragmentos quemados y no
quemados en pastizales semiaridos en Botswana y sus resultados coincidieron con la tendencia aqui
confirmada, ya que en su estudio hubo un aumento en la proporcién de plantulas después de quemar los
bosques. con esto podemos sugerir que la tasa de reclutamiento de plantulas en la sabana esta estrechamente
relacionada con la ocurrencia de incendios forestales de baja intensidad, como se sugiere el estudio realizado
por Pillay y Ward (2021).

En respuesta a la segunda cuestion planteada en el estudio, el fuego no ha sido capaz de inhibir la
regeneracion natural. Segun estos resultados es razonable suponer que las especies presentes en el miombo
tienen mecanismos de regeneracién bien adaptados a la ocurrencia de incendios moderados. EI mayor nimero
de plantulas en una fase mas avanzada de desarrollo en el miombo quemado (Tabla 3) probablemente se debe
a la mayor insolacion recibida por las plantulas en el miombo quemado, que presenta menor densidad de dosel
(Felfili et al., 1999). La intensidad y calidad de la luz es vital para el crecimiento de las plantulas, por influir,
entre otros procesos, en la tasa de fotosintesis (Ferreira et al., 1977). Esto supone para las plantulas del miombo
quemado un desarrollo méas dindmico y mayor tendencia a formar un nuevo dosel ya que en ecosistemas
abiertos como las sabanas, las caracteristicas relacionadas con las perturbaciones, como el fuego, juegan un
papel central en la explicacion del comportamiento de las especies (Wigley et al., 2020). Los estudios en Africa
subsahariana han demostrado el papel vital de la regeneracion natural en el manejo sostenible y posterior a la
perturbacion de los bosques de miombo, ya que se regenera sexualmente a través de plantulas y se propaga
vegetativamente a través de chupones de raices y mediante cortes, destacando que la propagacién vegetativa
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es muy recomendable, ya que ofrece la maxima regeneracion con una tasa de crecimiento rapida, lo que
contribuye a la rapida recuperacion del ecosistema forestal perturbado de Miombo (Godbless, Anthony &
Josiah, 2019).

Por tanto, la respuesta a la tercera cuestion planteada en este estudio, parece ser que el fuego si afecta a
la diversidad de especies en el miombo quemado, una de las razones por las que el fuego se considera una
herramienta de gestion de este ecosistema forestal, como afirman Devine et al. (2015). Aunque la diferencia
fue poca, la diversidad de especies de plantulas estimada con ACE, fue mayor en el miombo quemado en
comparacion que el miombo intacto. Segin ambos estimadores, la diversidad parece llegar a una asintota de 4
especies en el miombo intacto mientras mantiene aun una tendencia creciente en el miombo quemado. Estos
resultados sugieren que el fuego en este caso ha favorecido ligeramente la biodiversidad, una vez mas en apoyo
de la hipotesis de perturbacion intermedia, corroborando el resultado encontrado por Garcia et al. (2020).

Aunque los resultados obtenidos no son conclusivos, se pueden contemplar tendencias con respecto al
impacto del fuego en el ecosistema, que se deben comprobar con futuras investigaciones.

5. Conclusiones
Las diferencias observadas indican el efecto favorable del fuego en régimen de baja intensidad, sobre la
diversidad y regeneracion del miombo, asi como su comportamiento antagonico sobre la estructura del bosque.

La perturbacion por el fuego sugiere haber generado una oportunidad para la regeneracion de plantulas
poniendo asi de manifiesto la hipétesis de perturbacion intermedia.
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