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1.- FUEGO PRESCRITO.

1.1.- INTRODUCCION

La sociedad espafiola ha heredado de la época del Instituto de Conservacion de la
Naturaleza (ICONA), la idea de que todo fuego forestal debe ser suprimido de forma inmediata e

indiscriminadamente.

En respuesta a esta filosofia y a la percepcidon sesgada de que el fuego forestal solo supone
una amenaza para la gente y para los recursos naturales, muchos paises, incluido el nuestro, han
desarrollado e invertido grandes sumas de dinero en programas de prevencién de incendios
forestales y en potentes dispositivos para la supresion de estos a fin de proteger a la poblacién y

los recursos naturales.

En la mayoria de los casos el éxito alcanzado por dicha politica ha sido tal, que la sociedad
ha perdido la nocién del fuego como elemento Util y como un proceso importante en la formacion
y mantenimiento de ecosistemas naturales. El resultado general de la supresidon “exitosa” del
fuego es una vegetacion “cambiada” que da lugar a incendios cada vez mas severos y por lo tanto
mas daninos para el bosque, los suelos y las cuencas, y un costo econdmico cada vez mayor tanto

en propiedades dafiadas, como invertido en la lucha contra estos incendios.

Podemos asegurar, por tanto, que se han modificado los regimenes naturales de los
incendios forestales, propiciando que actualmente las masas forestales se quemen con incendios
poco frecuentes, de muy alta intensidad y afectando a grandes superficies forestales, a diferencia
de lo que ocurria antes de la puesta en marcha de los dispositivos contra incendios que se

guemaban con incendios relativamente frecuentes, de poca intensidad y de extensiones medianas.

El dafo que se deriva de este nuevo régimen de incendios, que hemos favorecido
inconscientemente, es altisimo, ya que se trata de una situacién nueva que las masas forestales no
han tenido tiempo para adaptarse. En cambio el anterior régimen de fuegos, por ser mas proximo
al natural y por haberse mantenido durante largos periodos de tiempo, ha moldeado la existencias
de masas forestales y ha permitido la adaptacién de estas al fuego.

Desde la comprension de estos hechos estan surgiendo nuevas filosofias de gestion del
fuego, que comienzan por la divulgacién de esta realidad y pretender recuperar regimenes de
fuego mas logicos. Se plantea como herramienta el uso cabal del fuego en los ecosistemas
forestales, esto es, el uso de quemas y fuegos prescritos, con vistas a la consecuciéon de unos
objetivos concretos de gestion forestal que facilite la recuperacién de dinamicas de fuegos mas

sanas para nuestros bosques.
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Fuego prescrito es la aplicacion de fuego a la vegetacion forestal bajo condiciones tales de
meteorologia, combustibles y topografia (condiciones prescritas) que podamos lograr uno o varios
objetivos de un plan de gestion preconcebido. La quema prescrita es una herramienta que
requiere un objetivo bien definido y cuantificado, experiencia en su uso y habilidad en la ejecucion.
Exige profundos conocimientos de meteorologia, combustibles forestales y comportamiento del
fuego; asi como familiaridad con la fisiografia de la superficie a quemar. Hay que anadir como
requerimiento un suficiente conocimiento de la piroecologia de las especies presentes. Si todos
estos aspectos son debidamente atendidos, muchos forestales pueden hacer uso provechoso de

las quemas prescritas.

Figura 1. Quemas prescritas alrededor del mundo. De izquierda a derecha y de arriba abajo: Pinares de
Pinus Caribaea en las islas Bahamas (foto R. Myers), Pastizales naturales en México (foto R. Myers), Pinares
de Pinus canariensis (foto D. Fababu) y pastizales en el Chaco argentino (foto A. Gliiraldes)

Los objetivos de una quema pueden ser variados: selvicultura preventiva o de defensa
contra incendios, reduciendo la carga de combustibles o0 mejorando la estructura de la vegetacion,
facilitar la regeneracion de cierta especie vegetal (favoreciendo el rebrote, estimulando el banco

edafico de semillas, favoreciendo la apertura de conos serétinos en copas, incrementando la
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iluminacién del suelo, etc.), facilitar el pastoreo, mejorar el habitat de los grandes mamiferos,
incrementar su valor recreativo al hacerlo mas transitable a las personas, avanzar la sucesion
forestal al eliminar los pies dominados o cierto sotobosque que ralentiza la regeneracion de los
arboles dominantes, y otros.

La Ley 4/89 de Conservacion de Espacios Naturales y de La Flora y La Fauna Silvestre, ahora
sustituida por la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad tienen su origen en el
mandato del articulo 45 de la Constitucién Espafola, que tras reconocer el derecho de todos a
disfrutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo de las personas, exige a los poderes
publicos velar por la utilizacién racional de todos los recursos naturales. La Ley 4/89 tenia como
elementos inspiradores los principios contenidos en el documento “Estrategia Mundial para la
Conservacion”, elaborado por la Uniéon Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),

que son.

> Mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales y sistemas vitales

basicos.
> Preservacién de la diversidad genética

> Utilizacion ordenada de los recursos, garantizando un aprovechamiento

sostenido de especies y ecosistemas, su restauracion y mejora

Por otra parte la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad menciona en su

Articulo 2, Principios: Son principios que inspiran esta Ley:

a) El mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales y de los sistemas vitales basicos,

respaldando los servicios de los ecosistemas para el bienestar humano.
b) La conservacion de la biodiversidad y de la geodiversidad.

¢) La utilizacién ordenada de los recursos para garantizar el aprovechamiento sostenible del
patrimonio natural y, en particular, de las especies y de los ecosistemas, asi como su restauracion

y mejora.

Visto que la legislacion espafiola obliga a gestionar para el mantenimiento de los procesos
ecoldgicos esenciales, la reintroduccion del fuego en nuestros ecosistemas parece necesaria. Esto
es, no se debe limitar la gestion a tratar de suprimir todo fuego que se produzca. Antes al
contrario, deberiamos valorar qué efectos va a producir previsiblemente cada uno y decidir
entonces si apagarlo o dejarlo actuar, como proceso ecoldgico esencial que es en muchas

ocasiones.
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Veamos, a continuacion, las condiciones que debe cumplir una quema. La quema prescrita

ha de ser:
ecoldgicamente beneficiosa o al menos aceptable
eficaz (esto es, que cumple los objetivos)

econdmica frente a otras herramientas (esto es, eficiente)

vV V VvV 'V

socialmente aceptable (tanto para la ciudadania como para los gestores
forestales)

Aclaremos, ahora, la significacion de unos cuantos términos que nos seran de utilidad.
Denominamos incendio forestal a aquel fuego que no cumple con los objetivos que los Servicios
Forestales persiguen (y que la sociedad demanda) y, por tanto, debe ser extinguido. En nuestra
legislacion, incendio forestal se llama al fuego que se extiende sin control sobre el terreno forestal

afectando a vegetaciéon que no estaba destinada a arder.

Por contra, una quema prescrita se encamina hacia el logro de los objetivos de los
servicios forestales sin amenazar ni vidas humanas, ni propiedades, ni recursos. El fuego prescrito

que ha sido iniciado intencionadamente lo denominamos quema prescrita o ignicion planeada.

Figura 2. Un agente forestal observa un incendio
originado por rayo en el Parque Nacional de la Caldera
de Taburiente, Isla de La Palma. Aun siendo un
proceso ecoldgico fundamental, debido a las politicas
de conservacion de los Parques Nacionales, este
inofensivo incendio de invierno fue extinguido.

Un fuego prescrito originado por un rayo (ver Figura 2), al que se le permite arder sin
extinguirlo, lo denominamos, quema natural prescrita. Se le permitira arder sélo si no se propaga a
ciertas areas, ni amenaza vidas humanas, ni propiedades, ni se vuelve muy intenso. Estas
restricciones estaran especificadas en el Plan de Manejo de Fuegos Forestales en términos de la
literatura anglosajona o Plan de Defensa contra Incendios Forestales. En Espafia aunque la
legislacion y la técnica lo permiten aun no se prevén este tipo de actuaciones, estando aun muy

lejos de lo deseable, que debiera ser inicialmente la experimentacion. Afos de esfuerzo por
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proteger nuestros bosques han generado una dura politica de supresion de incendios basada en la
acumulacion de medios de extincidn que permitan una pronta llegada al incendio. Este sistema lo
Unico que ha generado en multitud de lugares es la gran acumulacion de biomasa y por tanto

auténticos polvorines.

Para la parcela que va a ser quemada, tanto de forma natural como provocada por el propio
gestor, se establece una prescripcion particular o Prescripcion de Quema, definida en el Plan de
Quema, a su vez inmerso en Un Plan de Defensa contra Incendios Forestales que aprueba el
servicio forestal correspondiente. Similarmente, la Prescripcion de una Quema la autoriza un
técnico de la Administracién Forestal que sera el encargado de la supervisién de la quema. Ahora
bien, el redactor del PLAN de una quema prescrita en terreno forestal no ha de ser
necesariamente un técnico de la Administracion, pero si un técnico forestal con formacion y

experiencia en quemas prescritas.

Podemos hablar de plan general de quemas para una comarca forestal o plan particular para
una superficie concreta a quemar. El plan particular o prescripcion debera cumplir con lo resefado

en el plan general.

1.2.- PIROECOLOGIA

El fuego juega un papel fundamental en muchos de los ecosistemas del mundo. Es un
elemento esencial, como el agua que cae del cielo o como el sol que hace crecer las plantas.
Cualquier persona puede comprender con facilidad como puede cambiar radicalmente un
ecosistema si eliminamos casi por completo el elemento agua del mismo, por ejemplo en que se
convertiria un humedal si lo desecamos, como esta ocurriendo con las Tablas de Daimiel en Ciudad
Real. Sin embargo parece que nos cuesta comprender que al eliminar el elemento fuego, el
ecosistema también cambia, alejandose de su dindmica natural. Parece que nos cuesta intuir en
qué se convierte un bosque esclerdfilo si deja de quemarse de forma recurrente y con una

frecuencia mas o menos estable.

Desde tiempos inmemoriales el fuego ha sido quien ha esculpido y modulado el territorio, en
definitiva, el gestor del paisaje mediterraneo. Los matorrales, pinares, alcornocales y demas monte

esclerdfilo no serian lo que son sin la intervencion secular del fuego.
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El término inglés "fire ecology' puede
traducirse por ecologia de incendios. La
piroecologia de una especie vegetal (o animal) la
constituyen todas aquellas caracteristicas del
régimen de incendios del lugar donde dicha especie
habita. El fuego, en muchas ocasiones, es un factor
determinante en el éxito o fracaso de una especie
en un habitat dado, pues puede ser la perturbacion

dominante y dictar el éxito de sus propagulos.

Figura 3. En muchos ecosistemas un incendio no es
mas que una de las etapas de la dinamica ecoldgica.

Acerquémonos a la idea de pirodiversidad o diversidad en régimen de fuegos en un monte o
en una comarca natural. Los incendios son diversos en su naturaleza y recurrencia. Los regimenes
de fuegos varian en sus intervalos (afios transcurridos) entre incendios consecutivos, estaciones
(verano, invierno,...) de ocurrencia, dimensiones (hectareas afectadas) y otras caracteristicas tales
como la intensidad lineal de llama, la altura de socarramiento de las copas. Por tanto, unos
regimenes de fuego diversos dan lugar a un amplio gradiente de condiciones naturales que
promueven biodiversidad en el paisaje, en el rodal e incluso en la microtopografia del suelo
forestal. Una simplificacion de los fuegos (por ejemplo, el intento de supresion de todos los
fuegos) que se dan en una zona puede simplificar la vegetacion existente. Esto es, la
pirodiversidad puede promover biodiversidad por lo que es interesante diversificar el régimen de
fuegos haciendo uso de las quemas prescritas y de las quemas naturales prescritas en la gestion
forestal. Si apagamos los fuegos pequefios podemos favorecer la continuidad de combustible y los

grandes seran mas grandes e intensos. A esto es se ha llamado: “la paradoja de la extinciéon”.
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El régimen de incendios es el patron espacial y temporal de las caracteristicas y efectos de

los incendios. Entre sus parametros mas comunes destaca:

>

Frecuencia Es el niUmero de incendios en la unidad de tiempo (por ejemplo, un siglo)

en un lugar de un area determinada.

Intensidad: Energia liberada por el fuego. Directamente relacionada con la
frecuencia, estacionalidad y severidad.

Estacionalidad: Define la tendencia de los incendios a ocurrir durante ciertas
estaciones del ano.

Extensién: Superficie que abarca los incendios.

Severidad: Dafio que sufren plantas, animales y en definitiva el ecosistema. A
primera vista se puede creer que esta directamente relacionado con la intensidad del
fuego, pero esto no es exacto. Tiene mas que ver con la capacidad de resistencia o
resiliencia del ecosistema y con los rasgos evolutivos que han permitido sobrevivir a

un determinado régimen de incendios.

Es interesante por tanto que definamos, a grandes rasgos, los diferentes tipos de

estrategias adaptativas que desarrollan las plantas frente a la perturbacion que representan los

incendios:

>

>

>

Estrategia resistente: es aquella que generan las plantas para adaptarse a fuegos de
baja intensidad pero de alta recurrencia. Los principales mecanismos adaptativos

puestos en marcha por estas plantas a nivel anatdmico-fisioldgico son:
Gruesas cortezas que protegen al tronco del fuego.

Yemas apicales que aceleran su crecimiento y desarrollo cuando se queman.
Altura del arbol que mantiene la copa alejada de los efectos del fuego.
Autopoda que impide que el fuego suba por las ramas y llegue a las copas.
Longevidad.

Temperamento esciéfilo o de sombra.

Estrategia resiliente: es aquella que desarrollan algunas especies para perpetuarse aun

sufriendo incendios que, si bien son de baja recurrencia, resultan ser de alta intensidad. Los

principales mecanismos adaptativos para este otro tipo de régimen de fuegos son:

>

Estrdbilos serotinos, que se abren y diseminan cuando se ven afectados por el fuego.
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Semillas que al quemarse mejoran sus porcentajes de germinacion.
Temperamento heliéfilo o de luz.
Alta produccién de semillas.

Pifias grandes.

vV V VYV V¥V 'V

Floracién precoz.

1.3.- EL REGIMEN DE INCENDIOS EN CANARIAS

Para entender mejor los conceptos explicados hasta ahora vamos a poner un ejemplo de
territorio con régimen de incendios especifico y particular, las islas Canarias. Este archipiélago, de
origen volcanico, emergié del mar hace aproximadamente entre 22 millones de afos
(Fuerteventura) a algo menos de 1 millén de afos (El Hierro). Las demas islas surgieron durante
este periodo. Gran Canaria tiene una antigliedad de unos 14 millones de afios y, entre los primeros
restos vegetales fosiles encontrados, se halla el pino canario. Estos fosiles tienen una antigtiedad
de 13,5 millones de afios, por lo que sabemos que el pino canario es oriundo de la isla desde su
formacion. Asi, se puede afirmar que los incendios forestales en Gran Canaria son tan antiguos

como ésta.

Figura 4. Sotobosque del pinar de pino canario en la Hoya del Morcillo (Isla de El Hierro) 5
meses después del Gran Incendio Forestal de 2006 (Foto: D. D. Fababu, 2008).
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Efectivamente, los pinares de pino canario (Pinus canarfensis) llevan millones de anos
sufriendo incendios forestales sin que estos destruyeran este ecosistema. Eso es debido a que este
pino tiene varias adaptaciones a los incendios forestales entre las que cabe destacar la capacidad
de rebrote de tronco (inusual entre sus congéneres), asi como un elevado espesor de corteza,
unas yemas bien protegidas por las aciculas, semillas resistentes al fuego, elevada altura, ... La
permanencia de algunas pifas en el arbol sin abrirse, formando un banco de semillas aéreo es otra
de sus adaptaciones a los incendios. Este tipo de pifias, llamadas serétinas (del latin serus, tardio)
se abren después del incendio, cuando las condiciones de luz, nutrientes y competencia son las

mas adecuadas (ver figura 4).

Los porcentajes de serotinidad nos indican diferentes regimenes de incendio tal como
demostré Climent (2004). La serotinidad es segln varios autores una adaptacion a la elevada
intensidad y moderada frecuencia. Por los datos del citado estudio se observan unos porcentajes
muy pobres en las zonas sur de las islas lo que conllevaria que estos pinares no han evolucionado
con incendios de alta intensidad (ver figura 6). Si observamos esos pinares, ralos, dispersos y sin
casi sotobosque podemos deducir que los incendios que se generan en ellos se propagan
basicamente de manera superficial, sin afectar practicamente a las copas. En los pinares norte en
cambio, los elevados porcentajes de serotinidad encajan perfectamente con una historia de fuegos

de alta intensidad, debido a sus exuberantes sotobosques (figura 5).

Mo

Figura 5 a la izquierda y 6, a la derecha. Sotobosque del pinar de Pino Canario en la vertiente norte) y la vertiente
sur en la isla de Tenerife. (Fotos: D. D. Fababu).

Durante millones de afos los incendios propagarian a lo largo de la isla, siendo relativamente
extensos ante la inexistencia de los contemporaneos servicios de extincion. Solo verian frenado su
avance con la aparicion de zonas rocosas, cursos fluviales, oportunas lluvias o detenidas por

formaciones mas hidroéfilas como la laurisilva.
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Este tipo de vegetacién de caracter subtropical y laureoide se encuentra altitudinalmente por
debajo de los pinares y debe su existencia a la condensacién adiabatica de masas de aire cargadas
de humedad (alisios). Este ecosistema se caracteriza por tanto, por un régimen de incendios de
frecuencia e intensidad bajas debido a la humedad de los combustibles. Esto extremo se puede
confirmar por la ausencia de adaptaciones y rasgos evolutivos contra el fuego que presenta las
especies vegetales integrantes de la laurisilva. Solo en periodos de extrema sequia podrian
generarse incendios de alta intensidad. Estos incendios podrian tardar siglos en aparecer y se
caracterizarian por tener una elevada severidad y provocarian la substitucién completa del bosque

por otras comunidades de substitucion como el Fayal brezal, a su vez mas inflamable.

Este régimen natural que durante millones de afos gestiond el paisaje canario se vio
alterado por la llegada de los seres humanos procedentes del vecino continente africano. Hace
aproximadamente entre 2000 y 3000 afios, estos antiguos pobladores de economia basicamente
ganadera, introdujeron rebanos de cabras y ovejas. Para conseguir pastos hicieron uso del fuego.
La frecuencia y estacionalidad de los incendios cambid con lo que los bosques de laurisilva dieron
paso a comunidades mas abiertas. Los matorrales y comunidades de substitucién probablemente
harian cambiar la intensidad. Esta alteracion del régimen de incendios se puede observar en el

estudio de estratos de microcarbdn realizado por De Nascimento (2006), (Figura 7).

El régimen natural de incendios se basaba, parece ser, en una frecuencia moderada de
incendios (10 — 20 afos) condicionada por la relativa baja frecuencia de episodios de rayos en el

archipiélago y ausencia de tormentas secas propias de territorios continentales.

Estas tormentas con aparato eléctrico, se darian en las islas principalmente asociadas a
fendmenos tormentosos y lluvias y su aparicién se centra en los meses de otofio, invierno y
primavera. Bajo estas condiciones de humedad y temperatura el régimen de incendios variaria
entre incendios de moderada/baja intensidad y alta intensidad cuando harian aparicién episodios
meteoroldgicos mas secos como los que se dan frecuentemente con entradas de aire de adveccion
este, provenientes del Sahara. Tal como hemos comentado, la alta intensidad se generaria en

pinares de las vertientes norte y seria mucho mas escasa en pinares sur.
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Figura 7. Estudio de estratos de microcarbén en el Figura 8. Datacion de las heridas de fuego en una
ecosistema lacustre de La Laguna (Tenerife). muestra de pino canario de la isla de La Palma (Foto:
(Fuente: De Nascimento, 2006) S. Stephen, 2009).

La economia ganadera y el aumento de la poblacion y por tanto del aprovechamiento de los
recursos forestales generarian un aumento de incendios de baja intensidad generados por el
aumento de la frecuencia (igniciones intencionadas por los pastores) como por la ausencia de
combustible (extraida por los aprovechamientos). Este régimen de incendios en los Ultimos siglos
se puede constatar por el estudio de las heridas de fuego generadas en los troncos de los pinos
(figura 8). Con la ayuda de la dendrocronologia (ciencia que estudia la edad de los arboles
mediante los anillos de crecimiento) se han podido datar los incendios de los Ultimos 200 afios y su
evolucién hasta la actualidad, con incendios menos frecuentes (debido a la politica de supresion de
incendios) y por lo tanto mas intensos (debido tanto a la disminuciéon de la frecuencia como al

abandono de los aprovechamientos tradicionales).

1.4.- SELVICULTURA PREVENTIVA'Y FUEGO PRESCRITO

A la selvicultura preventiva de incendios forestales la denominamos también ordenacion de

combustibles forestales y consiste en modificar la vegetacién en algunos rodales para que
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respondan a modelos de combustibles forestales en los que el fuego no sea tan intenso o no se
propague de un modo tan virulento. Tendra la doble funcion:

Permitir el establecimiento en estos rodales de eficaces areas cortafuegos o de fajas

auxiliares de pistas.

Crear un mosaico de modelos de combustibles en los que el incendio encuentre dificultades

para su propagacion.

El fuego prescrito, en selvicultura preventiva, tiene una gran potencialidad en la creacion y
mantenimiento de areas cortafuegos y fajas auxiliares de pistas. Por ejemplo, la quema en
invierno, frente a la trituracion, elimina mas completamente el combustible que seria disponible

para un incendio en verano.

En Espaia, el fuego prescrito en selvicultura preventiva ha comenzado a usarse en Galicia
gracias a la labor del Centro de Investigaciones Forestales de Lourizan en Pontevedra. Poco a poco
se va abriendo paso en otras zonas Catalufia, Canarias y Castilla La Mancha. Es previsible que se
aplique cada vez con mayor extensién, apoyado por varios proyectos europeos de I+D en los que
se conciertan investigadores y gestores de paises mediterraneos, especialmente Espafa, Francia y

Portugal.

|
|

Figura 9.- Quema de pastizales en Teno, Isla de Tenerife para entrenamiento y mejora de pastizales.
(Foto: BRIVAM, Cabildo de Tenerife, 2007).
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2.- PLANES DE QUEMA. PRESCRIPCIONES

2.1.- INTRODUCCION

Como se ha definido en el capitulo anterior, fuego prescrito es la aplicacion de fuego a la
vegetacion forestal bajo condiciones tales de meteorologia, combustibles y topografia (condiciones
prescritas) que podamos lograr uno o mas objetivos del plan de gestién. La quema es una
herramienta que requiere tener un claro objetivo, experiencia en su uso y habilidad en la
ejecuciéon. Exige unos profundos conocimientos de meteorologia, combustibles forestales y
comportamiento del fuego; asi como familiaridad con la fisiografia de la unidad a quemar. Para la

unidad que va a ser quemada se escribe una prescripcion particular: Prescripcion de Quema.

Se puede hablar de plan general de quemas para una comarca forestal o de plan particular
para una superficie concreta a quemar. El plan particular o prescripcion debera cumplir con lo

resefiado en el plan general.

La Prescripcion de Quema define el rango aceptable de temperatura, humedad relativa,
humedades de los combustibles y direccién y velocidad del viento. También esquematiza los
trabajos a realizar durante la quema, desde la ignicién a la liquidacién; e incluye una descripcion
de la vegetacién y de sus especies, de la pendiente y de la exposicidn, asi como el propodsito de la
guema. También, se debe preparar una estimacion de impacto ambiental. Por Ultimo, debe
contener mapas, estimacion de costes, objetivos, descripcion de area, protocolos de seguridad y
también un plan de gestion de los humos producidos (Figura 10).

Figura 10.- La escala de
trabajo debe integrarse en
todos sus niveles.
Cortafuegos de La Victoria,
Isla de Tenerife. El Plan de
Quemas contempla el
tratamiento de la margen
izquierda.

Image ©2007 GRAFCAN

2007 Tele Atlas
16:26'12.497101 “elev. 1453 m Secuencia [[1]1]1[1] 100%
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Se requiere una adecuada planificacion por un doble motivo: 1) asegurar que toda la
informacién pertinente de un area es estudiada y evaluada antes de iniciar la quema y 2) asegurar
que todas las quemas se conducen ordenadamente y con destreza. Deben existir dos niveles de
planificacion: 1) plan general y 2) plan de quema. El plan general de quemas cubre toda una
unidad de gestion (por ejemplo un parque natural, un grupo de montes gestionados
conjuntamente, un monte). Por el contrario, un plan de quema atafie a una quema individual o a
un grupo de quemas en una subzona de la unidad de gestién del plan general. Tanto los planes
generales como los de quema deben ser redactados por técnicos forestales con formacion y

experiencia en quemas.

2.2.- EL PLAN DE QUEMA

El plan de quema es un documento en el que se especifica los siguientes apartados:
1. Descripcion general

1.1 Caracteristicas principales

1.2 Topografia

1.3 Localizacién

1.4 Informacion catastral

1.5 Limitaciones legales y/o administrativas.

1.6 Limitaciones establecidas por el propietario.

1.7 Estructura de la vegetacion

1.8 Historia de la parcela

1.9 Impactos naturales, econémicos y sociales del fuego
1.10 Actitudes locales hacia el fuego.

2. Planificacion y actuaciones

2.1 Objetivos principales de la actuacion

2.2 Objetivos principales del fuego

2.3 Rango de resultados aceptable

2.4 Complejidad estructural de la quema

2.5 Periodos previstos

2.6 Preparacion de la parcela

2.7 Prevision de medios y recursos

2.8 Consideraciones de seguridad

2.9 Comunicacion y coordinacion en la quema, permisos
2.10 Tipo de medios de comunicacion.

3. Ejecucion de la quema
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3.1 Duracion prevista

3.2 Ventana de prescripcion de la quema
3.3 Ventana de prescripcion marco

3.4 Técnica de ignicién

3.5 Particularidades de la ignicién

4. Manejo del humo

4.1 Direccidn y distancia de las areas sensibles al humo

4.2 Acciones para reducir sus efectos sobre zonas sensibles

2.3.- DESCRIPCION GENERAL DE LA PARCELA

Para realizar una descripcion de la parcela a quemar, debemos disponer de un mapa
detallado de la parcela a quemar, en donde se muestren sus limites, propiedades privadas
adyacentes (informacién catastral), topografia, lineas de control (naturales y construidas), area de
afeccion de la columna de humo, zonas sensibles al humo, etc. En el primer apartado se plasma
las caracteristicas principales de la parcela, como la localizacion, informacion catastral, pendiente,

limitaciones legales y administrativas, etc.

LaVictoria de Acentejo

" Santa Ursula

" Limite municipal

gﬁm?ﬁe quem
Istas

900 0 200 1800 2700 3600 Meters

Figura 11.- Plano sobre ortofoto del Cortafuegos de La Victoria, Isla de Tenerife. Una buena cartografia que defina las
unidades minimas de quema, estructuradas por lotes es fundamental. A su vez se debe empezar por aquellas zonas que
una vez cubiertas permitan una mejora de la seguridad cara a posibles piro-escapes y aumenten el rendimiento. Estas
son 4 y 6 para el Cortafuegos norte (C.1) y 3 y 14 para el sur (C.2) Elaboracion: F. Grillo, 2007.
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Hay que tener muy en cuenta las actitudes locales hacia el fuego. En el medio rural
posiblemente no encontremos tantas reticencias como en el medio urbano. Aun asi siempre esta
bien informar e invitar si cabe a las primeras quemas a los agentes locales (propietarios, vecinos,
gestores, pastores, cazadores, ecologistas,...) para que se sientan participes y conozcan esta
herramienta. Mucha gente esta en contra de las quemas mas por desconocimiento o por haberlos

dejado de banda que por otra cosa.

Cuando se quiere reintroducir el fuego como otra herramienta de gestién de los ecosistemas
forestales se recomienda que las primeras quemas sean de pastos o rastrojos (ver figura 12),
debido a que se vienen realizando secularmente, los efectos se camuflan rapidamente con el
nuevo brote y ya gozan de un consentimiento por parte de la poblacién. Una vez “afinado” el
dispositivo en la conduccién de la quema y sobretodo en seguridad, se puede ir iniciando la

realizacion de quemas bajo arbolado y matorrales.

Figura 12.- Primeras quemas en Gran Canaria, en 2002 para formacion del personal perteneciente al
dispositivo contra incendios. (Foto: GIE, 2002).
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2.4.- OBJETIVOS DE LA QUEMA

De la propia definicion de fuego prescrito se desprende que la quema es un recurso que
requiere tener un objetivo muy claro. Asi, para cada unidad que va a ser quemada se describe una
prescripcion particular, Prescripcion de Quema, que dependerd de muchos factores entre los

cuales se encontrara el objetivo que se persigue para esa unidad.

Existen regiones en Espaia, en las que el manejo del fuego ha alcanzado un nivel de nulidad
tan acusado, que sera absolutamente necesario que los técnicos competentes tengan muy
claramente identificados, si es que se pretende convencer a los gestores de los beneficios que
comportaria recuperar en cierta medida el fuego como herramienta de gestion de zonas forestales,
cual es el abanico de posibles objetivos cuyo logro esta al alcance de las quemas prescritas y del
fuego técnico.

En el segundo apartado se habla ya de los objetivos de la quema. Estos pueden ser de
diversa indole, destacando:

Previo a repoblaciones:

La actividad repobladora realizada por las administraciones necesita de terrenos abiertos

para la facilitar dichas labores asi como condiciones idéneas para el establecimiento de las

plantulas.

Figuras 13 y 14.- Quema de restos de cafiaverales en barrancos de Gran canaria para su posterior repoblacion. (Foto:
D.D. Fababu, 2008).

Mediante el fuego prescrito se consigue de forma mas econdmica este objetivo, facilitando el
acceso del personal y proporcionando mejores condiciones a las nuevas especies al eliminarles
competencia, toda vez que se logra un aporte de nutrientes extra que pretende simular la

regeneracion que se da en la naturaleza después de un incendio. La apertura de matorrales o
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herbazales no implica necesariamente la eliminacion total de la vegetacion (ver figuras 13 y 14), la
técnica permite abrir segin necesidades. Para eso ajustaremos las ventanas de prescripcién que

luego veremos vy las técnicas de conduccién del fuego.
Ayuda a repoblaciones:

La falta de recursos econdmicos para mantener la gran cantidad de repoblaciones existentes
en Espafia a raiz de la creacidn del Patrimonio Forestal en 1941 y continuado por el ICONA en los
anos 70 y luego las Comunidades Autonomas (1984) genera un problema complicado de resolver
mediante tratamientos convencionales. Por otra parte la gran carga de combustible generado bajo
sus copas provocan incendios devastadores que van menguando tan colosal empresa repobladora.
Ante el evidente riesgo de incendio y el estancamiento de muchas de las repoblaciones jovenes
debido a la competencia ejercida por especies que espontdneamente acompafian a la plantacion
desde el inicio, tradicionalmente se recomiendan tratamientos de mantenimiento mediante
desbroces que mejoran la disponibilidad de nutrientes, de luz, de agua,... Una vez superada la fase
de tangencia de copas y por tanto la creacién de sombra este proceso se puede lograr de forma
auténoma en muchas ocasiones (figura 15). El uso del fuego prescrito puede resultar, si se domina
en la modalidad mas depurada, (lo que luego llamaremos cirugia) una potente ayuda para estas
masas, incluso si son muy jovenes. En Gran Canaria se han realizado experiencia exitosas en
repoblaciones de 2-4 afios y con densidades de 1200 plantas/ha sin apenas mortalidad (<0,5 %)

(ver figura 16).

i

Figuras 15.- Quema de antiguas repoblaciones de
monteverde de 10 afos en coexistencia con
helechales (vegetacion preexistente). Tras la
guema se observan una excelente poda térmica
de Myrica faya y unos crecimientos de copa
mayores debido al aporte de nutrientes entre
otros. Foto: F. Grillo, 2003.
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Figuras 16: Quema muy
conservadora de pastos con
humedades altas que
respetan las repoblaciones y
parte del pasto vivo en Gran
Canaria. La descarga del
combustible  fino muerto
(pasto) fue superior al 70 %.
Foto: F Grillo, 2004).

Mantenimiento de pastos:

El paulatino despoblamiento de las zonas rurales y el consiguiente abandono de las
actividades tradicionales ha llevado a que muchas de las zonas anteriormente productoras de
pasto para la ganaderia se vieran actualmente colonizadas por especies arbustivas. Con las
quemas prescritas se pretende recuperar esta actividad ancestral y proveer de pastos a los
rebanos aun presentes en la isla. Estas practicas mejoran cualitativamente y cuantitativamente los
productos pastoriles (leche, queso,...), a su vez que eliminan algunas plagas (garrapatas,...) del

ganado (figura 17).

Figuras 17.- Quema de pastos en Gran Canaria. El}
cauce central divide la parcela en dos zonas, a la|
derecha la parcela quemada (ahora rebrotada después

de 6 meses) y izquierda la no quemada. (Foto: D.#
Garcia, 2003).
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Dehesas:

Algunas formaciones arbdreas presentan de forma natural o artificial formaciones poco
densas que han sido aprovechadas tradicionalmente con un objetivo silvopascicola. El empleo del
fuego técnico devuelve a esta formacidon su estructura caracteristica facilitando asi el caracter

multifuncional del monte. (Ver figuras 18 y 19).

Figuras 18 arriba y 19 abajo: Quema de pinar adehesado en Monte Pavdn, Gran Canaria. El objeto de la quema es
mejorar el pastizal mediante la eliminaciéon de la cama de aciculas que no permite el crecimiento del pasto de forma
optima. Foto: F. Grillo, 2004.
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Areas de baja carga:

Actualmente se tiene sobrada constancia de la ineficacia de las infraestructuras clasicas de
prevencion de incendios forestales (cortafuegos, fajas auxiliares al borde de carreteras,...) motivo
por el que se buscan estructuras forestales en las que el fuego propague dentro de capacidad de
extincién y en las que se pueda detener el avance del incendio. En segundo lugar también se
pretende reducir el comportamiento extremo de los incendios, sus efectos (carreras fuertes, focos
secundarios,...) y consecuencias (accidentes, dafios,...). En estas zonas se elimina parte de la
carga de combustible y se crean discontinuidades verticales y horizontales que dificultan el avance

del fuego (ver figura 20).

El intervalo en el que pueden y deben repetirse las quemas prescritas con el fin de crear y
mantener las areas de baja carga depende de varios factores, como la velocidad de acumulacién
de combustible, el riesgo de incendio forestal, infraestructuras en riesgo, etc. En la Espafa
humeda en un mismo territorio pueden repetirse cada 3 o 4 afos, mientras que en la Espafia seca
dicho intervalo puede aumentarse. Las quemas iniciadas bajo arbolado con este objetivo, deben
dejar islotes sin quemar para que sirvan de refugio a la fauna salvaje y claro esta el chamuscado
de hojas de los arboles debe ser minimo para no afadir combustible al suelo una vez finalizada la

quema.

Los servicios forestales mas avanzados valoran ya que la creacion de areas de baja carga en
mosaicos forestales que
diversifiquen la estructura de
las masas, es la opcion que
mejor  aprovechara  las
necesarias sinergias que
deben existir entre Ia

prevencion de incendios vy

Carreras Potenciales =1

los modernos dispositivos de

extincion.

Figura 20: Area de Baja
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Carga de Las Mesas disefiada para reducir los dafios en la Casa Forestal del mismo nombre, su aparcamiento y
un area recreativa. En julio de 2004 se produjo un incendio que frend su propagacion quedandose en una
superficie mucho menor que la del potencial que presentaba. Foto: F. Grillo 2005.

Defensa de infraestructuras:

Se trata quemar de parcelas colindantes a alguna infraestructura a preservar, con el fin de
conseguir estructuras forestales que garanticen un comportamiento del fuego que no comprometa

la seguridad de los medios de extincién y que defiendan dicha infraestructura y a sus habitantes.

Actualmente, con la evolucidn de un gran nimero de incendios forestales a incendios de
interfase urbano-forestal, se hace fundamental el uso de quemas prescritas para este tipo de

labores.

A la hora de ejecutar este tipo de quemas debemos tener muy presentes las zonas sensibles

al humo y que el dia seleccionado y las técnicas empleadas sean aquellas que generen el menor

impacto posible sobre dichas areas.

Figura 21 a la izquierda: Incendio forestal en Tunte, Gran Canaria. La elevada carga de combustible cerca de viviendas
provoca problemas por la dificultad de control (Foto: UOFF, Equipos Presa). A la derecha figura 22, quemas prescritas en
Visvique, también en Gran Canaria, cercanas a viviendas. El manejo del humo debe ser muy depurado en su técnica.
Foto: D.D. Fababu, 2008.

Parcelas de investigacion:

La implantacién de fuego en cualquier territorio debe venir acompafada con la toma de
datos y una posterior evaluacion de los resultados obtenidos. Solo con la experimentacion
cientifica se puede demostrar desde el punto de vista ecoldgico los beneficios o perjuicios de las
gquemas. En Gran Canaria, gracias a convenios de investigacion suscritos con diferentes
universidades, desde el ano 2002 se vienen ejecutando quemas con el fin de determinar efectos

ecoldgicos que dichas practicas tienen en los ecosistemas insulares (ver figura 23).
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Figura 23: Parcelas de investigacion en Cuevas de
Caballero, en Gran Canaria. Foto: UOFF, Equipos
Presa, 2006.

Gestién de habitat de fauna.

El abandono de la agricultura en muchas zonas ha generado la invasién de matorrales y un
empeoramiento de las condiciones de habitat para las especies cinegéticas que requieren de
espacios abiertos (conejo, perdiz, etc.) toda vez que permiten el transito para los cazadores. La
presencia de estas estructuras cerradas, genera por tanto refugio para esta fauna (el cazador no
puede acceder) aunque no alimento, este lo suelen buscar en zonas limitrofes como los cultivos

residuales generando problemas de plaga al agricultor.

ali

Figura 24: Los cazadores necesitan espacios abiertos para poder desarrollar su actividad
cinegética. Foto: UO Biodiversidad, Cabildo de Tenerife.

Desde un punto de vista no cinegético el empleo del fuego prescrito puede favorecer a las

especies existentes si se emplea con una buena prescripcion. Creacidon de pastos para herbivoros,
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mejora de la estructura para el vuelo o el paso pueden ser algunos de los objetivo demandados al
fuego.

En definitiva, las quemas prescritas por regla general estimulan la produccién de semillas y
frutos, aumentan los rebrotes, la calidad de la hierba y abren claros, mejorando la alimentacion y
el habitat de especies cinegéticas como el conejo, la perdiz, cérvidos (venado, gamo, corzo) asi
como el mufléon y la cabra montes. Muchas de estas especies mencionadas constituyen la
alimentacién fundamental de especies de fauna salvaje en peligro de extincién como el lince,
aguila imperial y real, buho real, lobo, etc. Por lo tanto las quemas no sélo son una herramienta
para mejora de Cotos de Caza, también pueden extenderse a Espacios Protegidos con el fin de

preservar su fauna salvaje.

2.5.- OBJETIVOS DEL FUEGO

Hemos hablado de los objetivos de la quema pero en el plan de quema hay que hablar
ademas de los objetivos que se pretenden conseguir con el fuego, en relacién con los

combustibles y el rodal en si.
Carga de Combustible y cambio de estructura

Generalmente uno de los objetivos que vamos a buscar va a ser la disminucién de la carga
de combustible. En este apartado no solo vamos a definir el volumen de combustible eliminado
expresado en Tn/ha, sino otros parametros como que tipos de combustible dependiendo de su
vitalidad (vivo o muerto) y dependiendo de su grosor (fino, ligero, medio, grueso o expresados en

tiempo de retardo).

Una de las ventajas de las quemas prescritas frente a otras herramientas (desbroce,
astillado, ganado,...) es que estas pueden llegar a eliminar gran parte del combustible fino muerto,

principal motor de la propagacion de los incendios forestales.

Por problemas de erosién u otros de indole social se puede buscar la eliminacién de solo
parte del mantillo que cubre el suelo, es decir, de un porcentaje del combustible fino muerto. Eso

se consigue realizando la quema unos dias después de un episodio de lluvias.

Otro de los objetivos mas demandado, a parte de la disminucién de la carga de combustible,
es el cambio de estructura de la masa. Esto se consigue basicamente con la eliminacion parcial
de uno de los estratos de la parcela. La estructura de un modelo de combustible es muy

importante en relacion al comportamiento del incendio futuro.
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Por poner un ejemplo, no sera lo mismo un cafiaveral viejo en pie que este mismo cortado y
apilado, la carga es la misma pero la estructura es diferente. El primer caso las longitudes de llama
puede superar los 6 metros de llama, mientras en el segundo caso rondarian los 2 m. teniendo los

dos la misma carga de combustible.

Figuras 25 y 26: La quema del matorral y la poda térmica han cambiado la estructura del pinar. Los fuegos generados
tras el tratamiento seran mucho mas faciles de controlar al no verse afectadas las copas con tanta facilidad. Foto: UOFF,
Equipos Presa, 2006.

El cambio de la estructura vertical en una masa arbolada se consigue principalmente
eliminando o reduciendo el substrato arbustivo o sotobosque y con la poda de los arboles (ver
figuras 25y 26).

El cambio estructural de una parcela es muy importante. Generalmente las primeras quemas
que se ejecutan en un rodal se denominan “de reintroducciéon del fuego” (como resultado de la
politica de exclusién del fuego) o de cambio de estructura. Estas quemas, generalmente sobre
modelos 7, 11 o 12 de combustible, requieren de unos trabajos previos de acondicionamiento de
la parcela (poda de penetracion, desbroce,...), y por tanto generan una dificultad técnica en la
ejecucién de la quema (elevada carga de combustible, copas cerca del suelo, transitabilidad por la
parcela, ejecucién lenta,...) y unos elevados costes econdmicos (empleo de herramientas

mecanicas, mas personal, seguridad, elevado tiempo de ejecucion,...).
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Una vez realizada esta primera quema el rodal ya no volvera a tener la estructura y carga de
combustible iguales. Las ramas estardn mas elevadas por la poda (térmica y/o mecanica) y la
superficie ocupada por el sotobosque sera mucho menor (la recurrencia de fuego favorece la
presencia de herbaceas respecto a arbustivas). Es por esto que las proximas quemas, que
denominaremos en adelante de mantenimiento de estructura, serdn mucho mas sencillas,
rapidas y econdmicas ya que fundamentalmente se ejecutaran sobre modelos de hojarasca bajo
arbolado (modelos 8 0 9), con menos carga y transitables.

Poda térmica

La poda térmica es uno de los objetivos del fuego mas buscados en las quemas prescritas
bajo arbolado. A diferencia de la poda manual, esta es mucho mas facil de hacer, mas rapida,
menos costosa fisica y econdmicamente. Queda aun determinar si este tipo de poda es valida para

el aprovechamiento maderero de los fustes, en caso de plantaciones comerciales.

La realizacién de la poda térmica mediante empleo del fuego prescrito no supone que con
anterioridad no se pueda realizar otro tipo de poda, por ejemplo de penetracion, para facilitar el

transito del personal por la parcela en la fase de ignicion.

Este efecto se puede observar de manera natural en pinares maduros que han sido
sometidos a varios incendios forestales a lo largo de su historia. Mientras que los arboles pequenos
0 jovenes han caido victimas de las llamas, en los arboles adultos el fuego solo ha afectado a las
ramas inferiores. Esto hace que el rodal cambie su estructura, con una altura a la base de las
copas mucho mayor, lo que provoca la discontinuidad respecto al combustible de suelo, y por

tanto generando masas mucho mas resistentes al paso del fuego.

Bk
>

Figuras 27: La poda térmica en
pinar canario se aprecia claramente en
esta instantanea unos dias después de
la quema. En esta especie el color
marrdn marca la mortandad de
aciculas, no asi las ramas que pueden
provocar rebrote cuando son muy
gruesas o las mas altas Foto: UOFF;
Equipos Presa, 2006.
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El concepto de poda térmica es muy sencillo. El calor generado por el fuego a nivel
superficial se transfiere por radiacion y conveccion a través del ambiente. Generalmente, los pies
de los pinos tienen elevados espesores de corteza por lo que el fuego no les afecta demasiado a
nivel cambium. En cambio, las ramas mas cerca del suelo son mucho mas delgadas y con
espesores de corteza mucho mas finos. Ademas estan situadas en un plano paralelo al suelo, por
lo que reciben la radiacién, y sobretodo la conveccion de manera directa. El resultado es una
graduacion de mortalidad de ramas muertas a medida que nos alejamos del suelo. Las variables a
considerar son altura respecto del foco emisor o frente de llamas (cuanto mas arriba menos dafio),
grosor de la rama (cuanto mas gruesa menos dano) y tiempo de residencia de la llama sobre la
copa (ver figuras 27 y 28).

Figura 28: Poda térmica sobre Myrica Faya.
En esta especie el socarrado de la hoja y la
mortalidad de ramas coincide bastante
cuando la quema es de baja intensidad,
como fue el caso. Foto: F. Grillo, 2003.

Desde un punto de vista de la ejecucién de la quema, el especialista controla la altura de
poda térmica mediante la longitud de llama. A longitudes de llama baja (< 1 metro en pinares, <
0,5 metros en frondosas y repoblaciones) la conveccidon no es muy potente, por lo que la poda
térmica serd moderada. A partir de longitudes de llama de mas de 1 metro, la conveccion actia de
manera importante y es a partir de entonces donde las ramas bajas de los arboles empiezan a
moverse por efecto del importante flujo de aire caliente ascendiendo. Este es un sintoma,
conocido por el especialista, que esta ejerciendo la poda térmica a esos arboles. La velocidad del
viento también determina la cantidad de calor por conveccion que reciben las copas, al determinar
el angulo de inclinacién de las llamas con respecto al suelo y por tanto la cantidad de calor que le
llegan a las ramas mas bajas de los arboles.
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Figura 29: Quema de brezales bajo pinar en la Isla de Tenerife. A la izquierda se aprecia el estado originario de la masa
y a la derecha después de la quema. Foto: F. Grillo, 2007.

La susceptibilidad a los dafios por la poda térmica varia entre las especies, hasta en especies
de un mismo género. Las especies de pinos por ejemplo. En los pinos peninsulares (P. halepensis,
P. nigra, P. pinaster) el fuego provoca hasta una altura, conocida como altura de socarramiento.
Esta altura se puede observar facilmente, ya que es hasta donde las aciculas estan de color
marron, resultado de haber recibido un dafo térmico en sus tejidos. En estos pinos la altura de
socarramiento se corresponde generalmente con la altura de poda. Otras especies de pino, como
ya se vio con el pino canario (P. canariensis), la altura de socarramiento y de poda no coinciden
plenamente. En este pino la altura de socarramiento es aparentemente mas elevada que la de

poda.

En especies de frondosas asi como especies arbustivas, generalmente mas susceptibles al
impacto térmico, la poda térmica ha de hacerse con mucho mas cuidado. Un ejemplo de esto es
las quemas en brezales (Erica arborea). A este arbusto, altamente inflamable todo el afio, se le
puede pasar el fuego por debajo en unas determinadas condiciones y generar una poda térmica
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aunque es facil generar antorcheos si no se domina la técnica. Su temperamento a la poda
provoca la mortandad de las ramas facilmente por lo que se debe ser doblemente cuidadoso
(socarramiento y antorcheo) (ver figura 29).

2.6.- RANGO DE RESULTADOS ACEPTABLE

En una quema prescrita es importante hacer una prevision del rango de resultados que
queremos obtener. Si durante la ejecucion de la quema se observa que no se estan consiguiendo
dichos resultados, hay que detener o modificar la ejecucién de la quema. Generalmente en las
quemas de baja intensidad bajo arbolado se intenta respetar mayoritariamente el estrato arboreo.
Eso no quiere decir que no pueda morir algin arbol dominado o enfermo. La cuantificacion de

esas muertes ha de expresarse en el plan de quema.

En algunas quemas de alta intensidad, por ejemplo, donde el objetivo es eliminar parte de
los arboles, también habra que expresar el porcentaje de mortalidad.

Generalmente esos porcentajes se expresan en valores maximos y minimos, por lo que

existe un rango.

Variable Valor minimo Valor maximo
Superficie quemada arboles (%) 0 5

Superficie quemada arbustos (%) 60 90

Superficie quemada herbacea (%) 80 90

Superficie quemada hojarasca (%) 90 90

Arboles muertos (%) X X

Arbustos muertos (%) 60 90
Regenerado muerto (%) X X

Altura de socarramiento (m) 1 3.5

En las quemas prescritas muy dificilmente se elimina el 100% de un estrato. Es por eso que
los valores nunca llegan a ese porcentaje. Los fuegos, asi como los incendios, no tienen unas
caracteristicas homogéneas por lo que el gradiente de dafios o los efectos en el rodal son muy

variados.
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Los fuegos de baja intensidad dejan zonas sin quemar, por el mismo comportamiento del
fuego, por la falta de combustible, disponibilidad del combustible, etc... Por lo que nos
encontramos que estos fuegos de baja intensidad generan lo que se conoce como pirodiversidad.
Estas “islas” sin quemar serviran de refugio a animales y plantas que iniciaran la colonizacién una

vez se haya quemado la parcela (ver figuras 30 y 31).

Figuras 30 y 31: Diferentes rangos de resultados. A la izquierda quema sobre combustible himedo (solo se quemaron
las zonas con abundante carga, seca debajo). A la derecha quema con humedades bajas aunque condiciones
antecedentes de cierta humedad (las ramas mas gruesas no se queman). Fotos: F. Grillo, 2007 y 2004).

2.7.- COMPLEJIDAD ESTRUCTURAL DE LA QUEMA

Conviene evaluar la dificultad estructural que puede tener una quema para asignar los
recursos que sean proporcionales a dicha dificultad. La siguiente tabla viene a definir de manera
subjetiva el grado de complejidad de la quema. De esta manera el proyectista transfiere al jefe de

guema, responsable de la ejecucion la dificultad de las operaciones.

Complejidad estructural de la quema prescrita. Valoracion con un ejemplo numérico.

2.8.- ORGANIZACION Y SEGURIDAD EN LA QUEMA PRESCRIT A

El fuego debe ser aplicado siguiendo todas las reglas técnicas y del arte es decir ajustandose
a lo que el profesional responsable establece para la quema prescrita con objeto de evitar que se

descontrole y se transforme en un incendio forestal. Este temido momento perjudica notablemente

Los valores oscilan de 1 a 10 y la ponderacion de 0,5 a 1,5. La puntuacién resultante (0-100) se
dlasifaden Feepciltedf46), media (40-80) y compleja (mas de 80). Pagina 32




al que lo utiliza, sobre todo en los inicios al producir importantes secuelas negativas, ambientales,

econdmicas y sociales, pudiendo incluso generarse responsabilidades penales.

La quema prescrita solo conducira a los objetivos programados si se contemplan todas las
medidas de seguridad establecidas por el plan de quema.

Antes del inicio de la quema prescrita se debe chequear los puntos enunciados a
continuacion y si se detecta que cualquiera de ellos no cumplen con las exigencias establecidas la
quema prescrita no debe realizarse. El riesgo de toda quema prescrita es directamente

proporcional al nivel de planificacién previa que tenga. A mayor planificacidon menor riesgo.

2.9.- PREPARACION DE LA PARCELA

La preparacion de la parcela constara de los tratamientos en el interior de la parcela que
faciliten la conduccién del fuego y el transito de los quemadores (desbroces, podas,...) asi como
las acciones para contener la quema dentro de un perimetro (lineas de defensa). Veamos algunas
sugerencias importantes a la hora de preparar la parcela:

= - S % B

Figuré§ 32 y 33: A la izquierda preparacion de parcela mediante clara, poda

degbrbcé (moé:lelo 11). A la derecha

y
parcela quemada sin preparacion (el fuego pretende matar el matorral en pie). Foto: UOFF. Equipos Presa, 2006

Una de las practicas mas utilizadas es el desbroce del matorral semanas/meses antes de la
qguema. Esta accién se realiza para pasar de combustible vivo en pie a combustible muerto en el
suelo. Esto facilitara mucho la conduccién de la quema, facilitard la consecucion de objetivos y
mantendra parametros de comportamiento del fuego dentro de los definidos por el plan de

quema. (ver figuras 32y 33)

En las quemas sin desbroce previo del matorral se pueden producir varias situaciones.
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La quema es conducida por el combustible fino muerto (generalmente pinocha) mientras que
el combustible vivo no esta disponible por el grado de humedad de este combustible. El resultado

sera que no se consiguen los objetivos por la no eliminacion de combustibles del sotobosque.

La quema es conducida por el combustible fino muerto generando una llama de 0,5 metros
aproximadamente y cuando llega al arbusto, si este esta disponible, arde generando llamaradas
superiores a los 2 metros, al ser un combustible en pie (aireado). El resultado es una mayor
dificultad en la conduccién de la quema, la no consecucion de objetivos por elevada longitud de
llama y cierta probabilidad de piroescapes y antorcheos.

La quema es conducida por el combustible fino muerto generando una llama de 0,5 metros
aproximadamente que no es suficiente para llegar al punto de inflamaciéon del arbusto en pie,
aunque si es lo suficiente para desecarlo. La quema sigue descendiendo hasta que prende alguno
de los arbustos que propagara el fuego por las copas de los demas arbustos ahora si disponibles,
debido al fuego superficial anterior. El resultado es un fuego de copas de arbustos, con
comportamiento de cabeza y con elevadas longitudes de llama que no cumple los objetivos y que

puede comprometer la seguridad de la quema.

Con el desbroce del matorral, por lo tanto, se consigue una longitud de llama mas o menos
homogénea, con puntos mas elevados en los lugares donde hay acumulacion de combustible. Aun
asi el especialista puede controlar el rango de longitud de llama (0,5 — 1 m) por lo que podemos
controlar la quema. Con el combustible vivo en pie la longitud de llama no es homogénea en la
parcela, tendiendo en zonas llamas de 0,5 metros y
en otras zonas llamas de mas de 2 metros. No
obstante si la humedad es la adecuada y el
combustible vivo estd bien hidratado se puede
conseguir pasar el fuego por debajo sin causar el

antorcheo.

Figuras 34: Quema de restos bajo codesos (Adenocarpus
foliolosus), especie montana bastante inflamable en verano y
otofio que suele acompana al pinar. Foto: D. Garcia, 2002.
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Se aprovechara la linea de defensa perimetral y los caminos existentes con tal de anclar la
quema y formando parcelas asumibles por el equipo para cada jornada. Sera importante que cada
gquema sea asegurada con su linea de defensa perimetral para evitar reinicios (ver figura 35).

S

iy W i T
Figura 35: La lineas de defensa pueden ser convencionales, apoyandose en infraestructuras como caminos
o incluso con el empleo de agua y retardantes como la espuma. Foto: UOFF, Equipos Presa, 2006.

Dependiendo de si la quema se desarrolla sobre superficie abierta o bajo dosel de copas, del
tipo de combustible, de la disponibilidad de medios de control, de las superficies anexas y el riesgo
de escape, se podra dividir el sector en parcelas menores.

Por otra parte se deben establecer vias de escape en caso de cambios de viento, igniciones
erréneas, piroescapes, etc. Estas rutas deben estar previstas en el plan de quema prescrita y
deben ser conocidas por todos los que intervienen en la misma en la planificacion previa, antes de

comenzar los trabajos (Briefing).

Se recomienda evitar grandes acumulaciones de combustible dispersandolo de manera
homogénea, sobre todo cuando los quemadores son poco expertos. De otra manera se puede

modificar el patrén de ignicion al llegar a ellos, como veremos mas adelante.

Importante sera reducir la carga de combustible a medida que nos acercamos al borde de la
parcela para evitar grandes llamas en el borde (posibilidad de paveseo, radiacion y por tanto
piroescapes).
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Figura 36: Linea de defensa superior de delimitacion de parcela en modelo 12. Los restos son
alejados del borde en la zona mas sensible de la parcela. Foto: F. Grillo, 2003.

Otra recomendacion en lotes con cierta pendiente es evitar la posibilidad de rodamiento de

combustible pesado. Esto significa que se deben asegurar:

> los arboles muertos en pie que luego mas tarde cuando el fuego se aloje en ellos

puedan caer fuera de la parcela.

> los troncos o rocas que al ser liberados por el fuego puedan rodar con riesgo incluso

para los especialistas.

> otros materiales rodantes como pifias que puedan descender hacia las partes bajas de

la parcela generando igniciones no deseadas.

2.10.- DURACION DE LA QUEMA

Es aconsejable que las quemas no se extiendan mas de 8 horas para evitar agotamiento del
personal actuante. Eso aumenta ostensiblemente la ocurrencia de errores. A su vez se debe prever
los relevos si la quema se complica o alarga su liquidacién. Asi deben estar dispuestos los
reemplazos que correspondan tanto en su ejecucién como en la vigilancia posterior si se estima

oportuno.
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3.- ORGANIGRAMA DE LA QUEMA

El plan de quema prescrita requiere una estructura organizativa piramidal:

> Jefe de quema: Es el maximo responsable de la ejecucién de la quema. Ejerce la
coordinacion entre el los jefes de ignicidon y seguridad desde una perspectiva general,

desde fuera de la quema, normalmente a una distancia razonable.

> Jefe de ignicion: En algunas quemas, cuando estas son muy grandes o complejas
puede ser necesaria la figura del jefe de ignicion. Este recibe 6rdenes del jefe de
quema, controla los patrones de ignicidon y el comportamiento del fuego de acuerdo
con el plan. Si hay varios jefes de ignicidon, cada uno con su subparcela la
coordinacion entre todos se hace necesaria con el jefe de quema.

» Jefe de Seguridad: No aparece siempre, aunque se recomienda en aquellos casos en
los que el equipo de quema sea externo a la administracién gestora del monte. El
jefe de seguridad puede suspender la quema si lo considera oportuno, por estar
fuera de condiciones y detectar riesgo de escape o dafio a la vegetacién no
permitible.

> Antorchas: Denominamos asi a los especialistas que operan con la antorcha. Estan a
las dérdenes del jefe de ignicion que los coordinard normalmente por radio en la

aplicacién del fuego técnico.

> Observador o vigilante: Normalmente se coloca a distancia y tienen como misién
principal que la quema se mantenga dentro del area establecida; informando de los
posibles piroescapes. Tiene comunicacién con el jefe de ignicion y con el jefe de

quema, normalmente por radio.

> Puntas de lanza: Forman parte del grupo de seguridad. Con gran autonomia para
intervenir si consideran riesgo de escape, reciben las 6rdenes del jefe de seguridad y
en su defecto de los jefes de ignicién y del de quema: Mantienen el fuego dentro los
rangos descritos en el plan de quema. Atienden a antorcheos, exceso de conveccidn,
longitudes de llama excesivas y piroescapes. Generalmente se sitian en los laterales
de la quema, en sus flancos o por el interior de la parcela, paralelos al frente de la

quema.
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» Personal con herramientas manuales. Operan las herramientas manuales a las
ordenes del jefe de seguridad o del de ignicidn en su defecto y participan bajo su
mando en caso de piroescapes.

> Autobombas. Operan los equipos pesados a las érdenes del jefe de seguridad o en su
defecto del de ignicién y puntas de lanza para subministrar agua o variar la presion
de la bomba y por tanto en punta de lanza.

Los equipos de ignicidn y seguridad suelen estar compuestos por 3-8 personas.

3.1.- COMUNICACIONES

El jefe de quema; el jefe de ignicion, el observador o vigilante y el jefe de seguridad deben
estar intercomunicados, normalmente formando una malla de radio o un canal. Aparte cada jefe
de ignicion debe tener su propia malla con los quemadores y con su equipo de seguridad (si no
hay jefe de seguridad). De tal forma cada jefe usa dos radios (una para los jefes y otra para el
equipo). Las antorchas, las lanzas y la autobomba también deben estar conectadas. A medida que
aumenta la extension de la quema, el requerimiento de equipos radio se hace mas prioritario,

fundamental para superficies de mas de 3-4 ha.

3.2.- MANEJO DE HUMOS

Cuando una quema prescrita es ejecutada alrededor de zonas de interfaz, el humo producido
puede resultar molesto para las personas que viven en dichas zonas e incluso puede ocasionar
problemas de salud y de seguridad. La opinién y las autoridades publicas pueden no tolerar el uso
de quemas prescritas, a pesar de sus beneficios, en el caso de que los encargados de su ejecucién

no sepan mantener el humo alejadas de las zonas sensibles.

Por la tanto el manejo de humos es uno de los factores mas importantes a tener en cuenta a
la hora de planificar la quema, la zonas sensibles al humo deben estar claramente identificadas en
el plan de quema (zonas urbanas, industriales, aeropuertos, hospitales, etc) y por supuesto elegir

el dia para su ejecucién, aquel en el que su efecto sea el menor posible.

Para identificar aquellas zonas que puedan verse afectadas por el humo dibujaremos en un
mapa dos lineas que formaran 30 grados a ambos lados de la direccién del viento. En funcién del
area a quemar, el combustible y la velocidad del viento, el humo alcanzara una cierta distancia

desde su origen, como se muestra en la fotografia y el dibujo.
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Fotografia tomada desde la Estacion Espacial Internacional. Se observa el area afectada por el
humo y como cambia su direccidon motivada por un cambio de direccién del viento en altura.

En el caso de no observar zonas sensibles en los alrededores de la que podremos proseguir,

en caso contrario debemos tener varias cosas en cuenta:

El viento es el responsable de la direccion que va tomar la columna de humo generada, por
lo que debemos ver si nuestras zonas sensibles estan en dicha direcciéon y a que distancia. Tener
en cuenta posibles cambios de viento a lo largo del dia y que el viento en altura que es el
responsable del transporte de la columna y el viento en superficie pueden ser distintos, como es el
caso de quemas que se ejecutan en zonas con influencia de brisas marinas. En este caso la
columna al llegar al mar desciende de nuevo a la superficie para regresar de nuevo a tierra, como
consecuencia debemos emplear técnicas de quemas que nos aseguren que la columna se habra
disipado antes de que esto ocurra. Las predicciones meteoroldgicas son indispensables para
adelantarse a dichos cambios, asi como la toma de datos meteoroldgicos durante la quema.

Seleccionar aquellas técnicas de ignicidon que generen menos cantidad de humo, como puede
ser la quema en contra que al consumir casi en su totalidad el combustible muerto produce menos
humo. Las quemas a favor generan mas cantidad de humo al generar una mayor cantidad de
combustion incompleta que producen una mayor cantidad de particulas en suspension que forman
el humo. La humedad del combustible también determina la cantidad de humo que se genera,
siendo mayor cuanto mas humedo este el combustible, por lo tanto también hay que tenerla en

cuenta a la hora de seleccionar la técnica.
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Si las zonas sensibles se encuentran por debajo (fondo de valle, por ejemplo) de la quema,
debemos tener en cuenta que una vez finalizada la quema, los humos de la combustién sdlida
(brasas) pueden verse empujados por los vientos nocturnos descendentes o de de ladera,
pudiendo afectar a dichas zonas.

El indice de dispersiéon determina la capacidad de la atmosfera para dispersar el humo. Este
indice es empleado en Estados Unidos, pero aqui no se emplea todavia. Este indice esta muy
ligado a la estabilidad atmosférica, una atmosfera inestable tiene una mayor capacidad de
dispersion que una estable, por lo que tenderemos a elegir para el dia de la quema una atmdsfera
algo inestable o neutra con el fin de evitar problemas con el humo, pero no excesivamente

inestable ya que nos podria provocar problemas de control durante la ejecucién de la quema.

Hay que tener en cuenta que el humo no afecte a los nucleos de poblaciéon cercanos. La

afeccion a estas se da generalmente en tres casos:

» Cuando durante la quema, realizada de dia las casas estan por encima de ésta y los

vientos topograficos ascendentes conducen el humo hacia ellas.

> Cuando las casas estan por debajo (fondo del valle, por ejemplo) y una vez finalizada
la quema, los humos de la combustién sdélida (brasas) se ven empujados por los

vientos nocturnos descendentes o de de ladera.

» Cuando las casas cercanas, por debajo o por encima de la quema, reciben el humo

debido al viento general.

Para evitar estos perjuicios es importante y recomendamos encarecidamente realizar las

siguientes cosas:

> Avisar con antelacion a las autoridades y agentes de proteccion civil locales
con objeto de no generar movilizaciones por alarma de incendio.

> Avisar a los vecinos unos dias antes para que acondicionen las viviendas
(cerrar ventanas, recoger la ropa, etc.).

> Tener a algin componente de la unidad por fuera de la quema con objeto de
realizar labores de informacién a las personas que se acerquen alarmadas,
curiosas, con quejas, etc. durante la ejecucion de la quema. Experiencias en
este respecto confirman que saltarse alguno de estos pasos puede generar

problemas serios con la poblacién o autoridades.
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Figura 37: Quema de restos de desbroce en barrancos de Gran Canaria. Al principio se generan
algunas quejas pero una vez informada la gente suele verse como algo bueno para la poblacion.
Foto: D. D. Fababu, 2008.

Para la quema de restos posterior a desbroces cercanos a las poblaciones (cuyo objetivo es
proteger los nlcleos habitados) es muy frecuente utilizar ventanas de prescripcion donde el
combustible esté muy himedo. Por ejemplo realizar unos dias posteriores a un episodio de lluvias.
Esto facilita enormemente la conduccién y la seguridad de la quema pero el humo que desprende
ese combustible himedo sera un humo blanco y denso, cargado de humedad, desaconsejable si la
quema se realiza cerca de nucleos de poblacién. No obstante, cuando la gente es informada de

que es por su seguridad suelen tolerar dichas maniobras.

También habra que tener en cuenta que el trafico que circule por las carreteras circundantes
0 cercanas a la zona de quema no deberan sufrir los efectos del humo, por lo que se colocaran
vigilantes de seguridad para controlar el trafico, en caso necesario.

3.3.- CONDICIONES AMBIENTALES. VENTANA DE PRESCRIPC ION

Para evitar situaciones que malogren el cumplimiento de los objetivos fijados para la quema
prescrita o dificulten el desarrollo mismo de las operaciones es necesario conocer el estado del

tiempo y de los combustibles.

Las variables meteoroldgicas estan recogidas en el plan de quema mediante lo que se
conoce como ventanas de prescripcion. Esta determina los rangos inferiores y superiores de los
parametros meteoroldgicos en que se debe llevar a cabo la quema. Si estos valores los
reflejdramos como una grafica nos daria multiples ejes. Si atendemos a los tres principales: viento,
temperatura y humedad relativa (estrechamente relacionada con la humedad del combustible) nos

daria una grafica tridimensional que se asemejaria a una ventana. De ahi su nombre.

Manejo del Fuego Prescrito Pagina 41



De ventanas de prescripcion hay generalmente dos: La ventana de prescripcion de la quema

y la ventana de prescripcion marco.

La ventana de prescripcion de la quema refleja los rangos bajo, deseado y alto de los

diferentes parametros de la quema.

Estos parametros se dividen en tres; parametros meteoroldgicos, parametros de los

combustibles y parametros del comportamiento del fuego.

Variable Bajo Deseado Alto
Temperatura (°C) 5 15 25
Humedad relativa (%) 65 45 35
Temperatura de condensacion (°C) X X X
Velocidad del viento a media llama (km/s) 2 15 25
Nubosidad (%) 100 50 0
Humedad del suelo (%) 0 50 100
Humedad de combustible d'1 hora (%) 5 7 10
Humedad de combustible de 10 horas (%) 7 10 15
Humedad combustible de 100 horas (%) - - -
Humedad del combustible vivo herbaceo (%) 50 100 125
Humedad del combustible vivo lefioso (%) 50 100 125
Humedad del humus (dias) X X X
Velocidad de propagacién (m/min) 0,1 1 5
Intensidad lineal de fuego (kW/m) X X X
Longitud de llama (m) 0,3 0.5-1.0 1.5-2.0
Calor por unidad de area (kw/m?) X X X
Tipus fuego (1=cabeza, 2=cola, 3=flanco, 4=punto) X 2-3-4 1

Por otra parte existe la ventana de prescripcion marco. Esta determina las principales

variables meteoroldgicas durante el dia previo, el dia de la quema vy el dia posterior a la quema.
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Tiempo de Retardo

1 HR @‘ 6 mm

100 I_m 2,5 Gﬂl-?,s cm
1000 HR 7,5 om
Variable Dia Valor Observaciones
T mx -1 25°C Periodo sin lluvias y seco al menos 3-5
HR mn 1 350 dias anteriores.
Velocidad del viento -1 15 km/h
T mx 1 26C Ideal. Condicon de estabilidad por alisio
HR mn 1 40% sin viento fuerte.
Velocidad del viento 1 15 km/h
T mx +1 25°C Periodo himedo e incluso lluvioso en
HR mn +1 40% dias posteriores para evitar reinicios no
deseados. Peligro si existen vientos sin
Velocidad del viento +1 0-25 km/h luvia
uvi

La humedad y el tiempo de retardo.

La humedad ambiental durante la quema afectara al comportamiento del fuego ya que esta
intimamente relacionada con la humedad de los combustibles muertos mediante lo que se conoce

como tiempo de retardo.

Los combustibles vivos pueden regular la apertura de los estomas, poros situados en el
envés de las hojas por los que la planta controla el contenido de humedad en los tejidos. Los
combustibles muertos no tienen ese control estomatico por lo que su humedad depende

directamente de la humedad relativa del aire.
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El tiempo de retardo por tanto es el tiempo que tarda un combustible muerto en perder o
ganar dos tercios de la diferencia entre su contenido inicial de humedad y el del ambiente. Por eso
clasificamos los combustibles de 1, 10, 100 y 1000 horas de tiempo de retardo dependiendo de su

grosor.

Hay otra variable relacionada con la humedad que afecta directamente al comportamiento
del fuego durante la quema: la humedad antecedente.

Por este motivo es necesario conocer el tiempo meteoroldgico en los dias previos a la

quema. La humedad antecedente condicionara el dia de la quema:
> la humedad de los combustibles vivos ya que estaran mas o menos hidratados,
> la humedad de los combustibles muertos debido al tiempo de retardo

> el contenido de humedad del mantillo, sobretodo si durante los dias anteriores a la

quema ha habido lluvia.

Si durante los dias previos ha habido un episodio de lluvias esto se vera reflejado en la parte
profunda del mantillo del suelo que mantendra la humedad. A simple vista la capa superficial del
mantillo (combustibles de 1 hora de tiempo de retardo) mantendra un equilibrio con la humedad
ambiental por lo que veremos que las aciculas secas se rompen al doblarlas (si hay humedades
mas bajas). Las aciculas en los niveles inferiores no se doblaran ya que estaran ain humedas. Por
tanto estos estratos inferiores del mantillo no se comportan como combustibles de 1 HR sino que

se comportan como combustibles de 10 HR aun siendo combustibles finos.

Por tanto el comportamiento del fuego, expresado fundamentalmente por la longitud de
llama no estara relacionado directamente con la humedad ambiental durante la quema. Para una
misma humedad ambiental y mismo combustible veremos que algunas veces tendremos unos
comportamientos muy mansos de fuego y otras veces conseguiremos elevadas longitudes de
llama. Muchas veces esto es reflejo de la humedad antecedente. Teniendo esto en cuenta siempre
es preferible que la ejecucion de la quema se realice entre el 30 y el 55 por ciento de humedad
ambiental. Por debajo de treinta la quema puede descontrolarse con facilidad y por encima de
cincuenta y cinco el fuego dejara islas sin quemar o no quemara todo el combustible marcado en

el plan de quema.
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El viento

Otro de los parametros que modifica el comportamiento del fuego es el viento. Este tumba la
llama por lo que modificara la altura de llama. Este efecto es muy beneficioso cuando se ejecutan
guemas bajo arbolado, ya que tumba la llama e impide que la conveccion afecte demasiado a las

copas o que provoque los antorcheos.

Figura 38: Fuego de
test con viento fuerte. Indica que las condiciones de quema no son adecuadas. Foto: D.D.
Fababdu, 2006.

El viento ademas puede generar emision de pavesas fuera de la parcela de quema. Si el
combustible que las recibe esta disponible para ellas se pueden generar piroescapes. Con vientos
fuertes es importante controlar las humedades relativas para saber las probabilidades de ignicién
de esas pavesas. Podemos quemar con vientos moderados (20 — 25 km/h) mientras tengamos
humedades relativas altas (55 — 70%), mientras que no es aconsejable quemar con esos mismos
vientos fuertes pero con humedades relativas bajas (<40 %).

Durante la quema se debe controlar permanentemente los cambios que pudieran producirse
en las variables meteoroldgicas realizando las mediciones in situ con el equipo adecuado (ver
figura 39).
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Figura 39: Sensor termo-higrometro midiendo
mientras se ejecuta la quema. Foto: F. Grillo, 2005.

3.4.- HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Deben ser los adecuados para las tareas para las que fueron fabricadas (homologadas);

deben estar bien mantenidos y deben usarse correctamente.

Herramientas manuales: Machete, rozadera, pulaski, palin, azadas, MclLeod, rastrillo,

antorcha de goteo, batefuegos, extintor de mochila, motosierra, motobomba, mangueras, lanzas.

Equipos pesados: Tractor, autobomba, Pick Up, Quad (ATV), etc.

3.5.- PERSONAL

Debe tener las condiciones fisicas necesarias y estar entrenado adecuadamente para la tarea

de quemar y en administrar primeros auxilios y uso de botiquin disponible.

Capacitacién: General para todos los que actlen en trabajos de quema y especifica de

acuerdo al rol que tengan asignado.

Equipo de proteccion individual: Deben ser los adecuados para las tareas en las que se los
pretende utilizar de preferencia homologados, deben estar bien mantenidos y usarse

correctamente.

Logistica: Debe estar desarrollada en el plan de quema prescrita a los efectos de tener la

seguridad de contar con la respuesta adecuada ante cada situacion que se presente.

Agua potable: Esencial que no falte en ningln momento.
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3.6.- LIQUIDACION DE LA QUEMA

Tarea fundamental de seguridad a los fines de asegurar cualquier tipo de reinicio del fuego
que pueda devenir en piroescape y por tanto en siniestro.

Vigilancia de la parcela: Ultima medida de seguridad para controlar cualquier rebrote del
fuego producto de una liquidacion incompleta. Esta medida es necesaria cuando la liquidacion se

prolongue varios dias.

Figura 40: Al dia siguiente a la quema se debe
repasar la parcela para observar el estado de
combustion de la parcela: en esta imagen se
aprecia como los combustibles de 1000 horas
no estaban disponibles, liquidandose por si
mismo gracias a la humedad interna. Foto:
UOFF. Equipos Presa, 2006.

3.7.- MANEJO DE SEGURIDAD

Transporte y destino para accidentados: Estaran previstos el o los medios necesarios para su
rapido traslado al lugar de asistencia médica mas cercano.

Aviso envio accidentados: Debera implementarse la forma de dar aviso al lugar de asistencia

médica mas cercano del envio en progreso.

Andlisis de las posibilidades de escape de la quema: Deberan analizarse todas las
posibilidades de escape de la quema y la actuacion de control pertinente.

Manejo del publico: Debera tenerse definido el manejo de publico en caso de que existiera la
posibilidad de que este se presente.

Cierre de caminos: Debera tenerse previsto, cuando corresponda, con la autorizacion de las
autoridades pertinentes el cierre de caminos y la sefalizacion adecuada para los usuarios de los

mismos.
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4.- COMPORTAMIENTO DEL FUEGO Y PATRONES DE
IGNICION

La ignicion es la accion de ‘prender’ o encender fuego a los combustibles. Por extension, los
patrones de ignicion pueden definirse como la(s) manera(s) mas apropiada(s) de encender fuego
para lograr un comportamiento definido o ‘ideal’ del mismo, es decir que esté de acuerdo con los

objetivos de la quema prescrita.

En este capitulo se presentaran los patrones de ignicion mas utilizados en el uso del fuego

prescrito.

4.1.- HERRAMIENTAS DE IGNICION

Para utilizar el fuego en forma apropiada, la ignicion debe realizarse con herramientas
adecuadas. La mas difundida es la antorcha de goteo, que emplea combustible una mezcla de
gasoil y gasolina en una proporcion 60:40 o 70:30. Un soplete comun con gas envasado (propano)
como combustible es otro medio citado en la literatura para iniciar la ignicién. Estas antorchas
pueden ser transportadas por el personal a mano, andando o en vehiculos como las motos
(Quads o ATV).

Para grandes superficies se emplean antorchas mas grandes montadas en helicopteros

(helitorch) que usan napalm como combustible. Pueden emplearse también luces de bengala.

Figuras 41 y 42: Modelos de antorcha mas usados. A la izquierda antorcha pequefia de uso en extincién con alrededor
de 1 L de mezcla y a la derecha antorcha convencional con cerca de los 4 L. Fotos: D. D. Fababu, 2008.
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4.2.- COMPORTAMIENTO DEL FUEGO

Los atributos del fuego a tener en cuenta para seleccionar el comportamiento ideal del fuego
son esencialmente tres: la intensidad, la velocidad de avance y el tiempo de residencia. Ambos son

importantes tanto en el uso del fuego como herramienta como en su control.

La intensidad del fuego se define en forma general como la energia liberada por el fuego.
Su unidad es el kilowatt (kW), y se expresa en kW/m del frente lineal de fuego. En la practica, la
intensidad del fuego se estima por la longitud de llama (LL).

La velocidad de propagacion del frente de fuego se mide en m/seg, y no solo esta
asociada con la intensidad sino que es un atributo que indica la relativa facilidad de controlar el
fuego. A mayor velocidad de propagacion, el ataque directo al fuego se presenta mas dificil. Sin
embargo, a menor tiempo de residencia en un punto, menos posibilidades de dafio a los objetos
circundantes. En la practica, la velocidad de propagacion se calcula a través del tiempo empleado
por el fuego para recorrer una distancia conocida.

Si definimos el tiempo de residencia como el tiempo durante el cual el combustible arde con
llama, observaremos que este depende de la velocidad de propagacién y la profundidad de la
llama. Este tiempo debemos tenerlo muy en cuenta a la hora de seleccionar las técnicas de
ignicidon que nos conduciran a conseguir los objetivos marcados en el plan y ha evitar posibles

complicaciones con el humo.

La prescripcion de quema se desarrolla a partir de los objetivos y limites impuestos a los
parametros que influencian el comportamiento del fuego. La prescripcion trata de fijar la
intensidad y la velocidad de propagaciéon del fuego. Por lo tanto deben conocerse los limites
tolerables de ambos antes de seleccionar la técnica de ignicién apropiada.

Una prescripcion puede desarrollarse mediante dos procedimientos: (a): definicion de las
condiciones meteoroldgicas limite para un comportamiento apropiado del fuego; o (b): para una

intensidad ‘objetivo’ obtener las condiciones meteoroldgicas adecuadas.

De los métodos de transferencia de calor, en la quema prescrita vamos a utilizar para
nuestro fin basicamente dos: la radiacion y la conveccion. Los tejidos vegetales conducen muy

mal el calor, por lo que vamos a desestimar la conduccion.

La radiacion se ve muy afectada por la distancia por lo que no sera de excesiva preocupacion
para la conduccién de la quema bajo parametros normales. La conveccién si puede acarrear serios
problemas ya que aumenta exponencialmente con la longitud de llama. Puede llegar a mas largas

distancias, afectar a las copas y producir pavesas por lo que siempre habra que tenerla controlada.
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4.3.- TIPOS PRINCIPALES DE COMPORTAMIENTO DEL FUEGO

Cuando la ignicién se inicia a partir de un punto (ej. Por una gota de mezcla ardiendo), el
fuego adopta luego de cierto tiempo una forma oval o eliptica, cuyo eje principal coincide con la
direccién predominante de la pendiente o el viento. Quedan asi delimitados tres tipos de fuego: de
cabeza o frontal, en retroceso o de cola y de flanco.

—

Direccion del viento

Comportamiento de cabeza

Comportamiento de cola

Comportamiento de flanco

Estos tres tipos de comportamiento del fuego se trasladan después a los diferentes frentes
de un incendio. Si los observamos con detenimiento, los podemos observar de esta forma

esquematizada:

Comportamiento de Cabeza

VIENTO >
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Comportamiento de cola o retroceso

VIENTO

Comportamiento de flanco

VIENTO

El fuego frontal y en retroceso son los tipos mas importantes y se diferencian porque el

primero avanza mientras que el segundo retrocede con el viento o con la pendiente.

En el fuego frontal la mayor liberacion de energia en forma de calor se produce sobre el
combustible sin arder, por lo que las etapas de calentamiento, evaporacion del contenido de
humedad vy pirolisis se hace muy eficientemente. Esto a su vez provoca que mas combustible
empiece a arder a la vez lo que conlleva mas longitud de llama que a su vez desecara mas
combustible que tiene delante. El resultado es una reaccion en cadena en que la velocidad de
propagacion y la longitud de llama van aumentando con el tiempo y el espacio hasta la
estabilizacién, estado final de equilibrio con las condiciones ambientales predominantes. El tiempo
de residencia sera menor que en el caso del fuego en retroceso, provocando que la combustién
del combustible muerto pueda no ser completa, por lo que este tipo de fuegos genera

normalmente una mayor cantidad de humo.

iy Estabilizacion
Ignicion aceleracion
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En cambio, en el fuego en retroceso, la mayor liberacién de energia se produce sobre el
combustible ya quemado. Es por esto que la que la velocidad de propagacion y la longitud de
llama no aumentan en el tiempo ni en el espacio (solo aumentara en situaciones puntuales de
mayor carga de combustible). El tiempo de residencia es mayor, por tanto tenemos que tener en
cuenta que si el manto del suelo no esta lo suficientemente himeda podriamos provocar danos en

los fustes y las raices de la vegetacién presente, por el contrario genera menos cantidad de humo.

El fuego de flanco posee caracteristicas intermedias entre los otros dos tipos.

4.4.- FUEGO DE TEST

Antes de iniciar la quema se realiza lo que se denomina el fuego de test. El objetivo del
fuego de test es observar en campo como se comporta el fuego bajo las condiciones de
meteorologia, combustibles y topografia de la parcela.

Para realizar el fuego de test se aplica una ignicion en un sitio representativo de la parcela.

Hay varias metodologias, aunque las mas utilizadas son las de realizar un triangulo equilatero de 1

metro de costado. También se puede realizar un punto como el ejemplo de la imagen.

Figuras 43 y 44: Diferentes fuegos de test. A la izquierda se observa como el test desarrolla cada sector (cola, flancos y
cabeza). A la derecha se observa como solo la cabeza desarrolla propagacion. Foto: UOFF, Equipos Presa, 2008.

Para un profano en el tema, lo Unico que va a ver es fuego y humo. Pero si uno observa
detenidamente se observa, que de un Unico punto de ignicion, se ha formado la caracteristica
elipse, con cabeza (a favor), cola (en contra) y flancos. El test nos da datos sobre la direccion de
la cabeza y del humo. El color del humo indica el grado de humedad de los combustibles. También
podemos observar la longitud de llama que desarrolla en cada sector y la velocidad a la que se
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quema el combustible. Si el combustible estd humedo quemara lentamente, generando mucho
humo blanco. Ademas si es humedad por agua residual de lluvia (de unos dias antes)
observaremos el mantillo excavando en toda su profundidad para ver el grado de consecucién de

la combustion.

Esto nos indicara si podemos o no utilizar un tipo de patrén de ignicion u otro. Esto lo vemos

a continuacion.

4.5.- PATRONES DE IGNICION

Los disefos de ignicion son la combinacion apropiada de las distintas técnicas de ignicion
para lograr el comportamiento adecuado del fuego.

Una parcela o sector puede ser quemado mediante diferentes disefios de ignicion, ya que los
mismos pueden irse modificando de acuerdo a la topografia y las condiciones ambientales. En este
manual se expondran los patrones de ignicién mas frecuentemente utilizados: Fuego de cabeza,
de cola, por fajas, por puntos y de flancos. Existen otros patrones de ignicion (anillos

concéntricos,...) que no vamos a explicar en este manual.
Fuego de cola, de retroceso o de recula

Debido a que por su baja intensidad y baja velocidad de propagacién el fuego en retroceso
es facil de ‘manejar’, por lo que es el utilizado por equipos de quemas principiantes, sobretodo

bajo arbolado.

Figuras 45: Fuego de cola en una quema de restauracion de pinar. Foto: D.D. Fababu, 2006.
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En la gran mayoria de quemas prescritas, este sera el patron de ignicién que se utiliza al
inicio de la quema. Sirve para ensanchar la linea de control (linea de defensa, carretera, camino,
zona rocosa, campo de cultivo,...) que queda en la parte superior de la quema (tanto por viento
como por pendiente). Es el momento y la zona de la quema mas delicada y peligrosa por el riesgo
de piroescapes (por radiacion, conveccidn, pavesas,...) por lo que es necesario utilizar el patron de

guema mas manejable y que tiene un comportamiento menos extremo.

El modus operandi del inicio de la quema es aplicar fuego justo en el extremo superior,
pegado a la linea de control, ya que asi el fuego no tiene recorrido con comportamiento de cabeza
y va ensanchando dicha linea con comportamiento de cola. Una vez establecida la franja de
seguridad se pueden emplear el resto de patrones de ignicion.

El patréon de cola también se utiliza para las quemas bajo arbolado cuando la ventana de
prescripcion estd muy ajustada por bajas humedades, altas temperaturas y/o acumulaciones

importantes de combustible.

Este tipo de fuego consume mayor proporcion de combustibles muertos, debido a su mayor
tiempo de residencia de la llama. Sin embargo, se debe tener en cuenta que debido a su menor
velocidad posee un tiempo de residencia mayor por lo que puede dahar mejor la base de los
fustes, el suelo y las raices o las partes bajas de las copas (solo si radia lo suficiente), hecho que
puede tener consecuencias negativas. Normalmente es el fuego que mas vegetacion deja sin

tocar, apareciendo la superficie al final quemada por partes.

Tiene la limitacion de su baja eficiencia en cuanto a superficie tratada por dia, ya que su
velocidad de avance es muy lenta. Es recomendable en parcelas cargadas vy dificiles de ejecutar en

combinacion con otros patrones. Ideal para la quema de montones.

.=

Direccidn del mento
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Fuego de cabeza o frontal

Linea o zona
de control

—>

Direccion del viento

Al contrario del fuego de cola, este es el patron de ignicidon, es el que presenta un
comportamiento mas extremo, por lo que las longitudes de llama y velocidades de avance seran

las que generalmente tengan unos valores mas altos (ver figura 46).

Este patrén se utiliza frecuentemente en pastos y zonas abiertas que no poseen arbolado,
por lo que las copas no se ven comprometidas por el fuego. Lo mas importante de este tipo de
guemas es dimensionar la linea o zona de control donde el fuego va llegar, y si estas son lo

suficientemente anchas para resistir y evitar que el fuego se pase, quemando fuera de la parcela.

Figuras 46: Fuego a favor para cerrar
la parcela, al terminar. Foto: D.D.
Fababdu, 2006.
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Bajo arbolado también se puede utilizar si se quiere conseguir quemas de alta intensidad con
la afeccion o mortalidad a los arboles. En estas quemas no se aplica fuego con comportamiento de
cabeza en toda la parcela, sino que se puede ir haciendo en “oleadas” o por zonas.

También se aplica este patron de ignicion bajo arbolado obteniendo comportamientos de
media y baja intensidad. Esto se da cuando la carga de combustible es muy pequefia (modelos 8 y
9, pinocha u hojarasca bajo arbolado) y/o cuando las condiciones de humedad y/o condiciones
antecedentes son benignas (humedades relativas altas, lluvia en los dias previos a la quema,...).
Ante estas circunstancias las longitudes de llama pueden ser moderadas aun utilizando este
patron.

Las limitaciones de este patrdn de ignicion, a parte de las ya comentadas de altas longitudes
de llama y elevadas velocidades de avance, es el bajo tiempo de residencia en la llama, que puede
quemar un combustible sin llegar a consumirlo. Por otra parte utilizaremos esta baja residencia

para provocar el menor dafno a especies que queramos proteger.
Fuego por fajas, bandas o strips

En esta técnica se emplean los dos comportamientos de fuego anteriores. La primera
antorcha enciende un fuego en retroceso a partir de una linea de control, mientras que la segunda

generara un comportamiento de cabeza.

Figura 47: Fuego por fajas horizontales
con ancho respecto a la anterior de 3 a
4 m. Foto: D.D. Fababu, 2006.
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Luego que el fuego en retroceso encendido por la primera antorcha ha cubierto cierto
espacio a lo largo y a lo ancho, la segunda antorcha inicia otra linea de fuego a cierta distancia de

la primera, en forma escalonada.

Como se puede observar, la distancia entre las dos lineas de fuego nos determinara la
intensidad del fuego. A igualdad de carga de combustible, la longitud de llama vendra determinada
por el ancho de faja.

Esto vendra dado por el recorrido que dejemos a hacer al fuego en comportamiento de
cabeza. Esto se puede explicar en los siguientes esquemas. Como ya hemos explicado antes,
cuando aplicamos fuego se la llama va creciendo con la distancia desde la ignicién (zona verde),

pasando por la aceleracién (zona amarilla) hasta la estabilizacion (zona roja).

Cada zona tendra una longitud de llama determinada, de menos (verde) a mas (roja). Si el
plan de quema determina que hay que quemar con longitudes de llama altas entonces elegiremos

la distancia en que la llama llegue a la zona roja.

Ahora bien, si queremos tener una longitud de llama menor, impediremos que la llama llegue
a la zona roja acortando el ancho entre antorchas, es decir, el ancho de faja. Esto se puede

observar a continuacion.

Si aun asi queremos tener una longitud de llama mucho mas pequefa, acortaremos la

distancia entre antorchas, dando como resultado una quema siempre en la zona verde.
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También nos podemos encontrar que el combustible no sea homogéneo en la parcela, lo que

provocara que a un mismo de faja tengamos longitudes de llama diferentes. En este caso, a mayor
carga de combustible las fajas seran mas cortas y viceversa cuando el combustible sea escaso.

Por Ultimo, debe tenerse en cuenta que debido a la succién, cuando convergen las fajas las
llamas tienden a ser mas largas en ese punto y por ende la intensidad del fuego, lo que puede

danar al arbolado (efecto parrilla) (ver figura 48).

Figura 48: El quemador no ha sabido leer la combinacién carga de combustible-zona
insolada para adaptar su patron de quema generando tras su paso una potente
parrilla que quedara reflejada en el socarrado de las copas. Foto: D.D. Fababu, 2006.

El disefio en franjas es uno de los mas populares debido a su flexibilidad de adaptacién a
distintas situaciones de topografia, combustibles y meteorologia. Hay que tener en cuenta que la
direccion del viento tiene que ser perpendicular con respecto al area a quemar, por lo que iremos

“basculando” la quema a medida que va girando el viento.
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Direccion del viento

Cuando la primera antorcha y las sucesivas encienden de manera coordinada, una detras de
otra se denomina quema por fajas en Tandem. El primero avanza hasta encontrarse con el fuego
en retroceso de la primera antorcha y alli finaliza. Lo mismo sucede con el segundo, que se
extingue al toparse con el fuego frontal de la antorcha siguiente. Este tipo de quema genera altos
rendimientos y un efecto multiplicador, ideal cuando el combustible no estd muy disponible. Las

lineas se refuerzan a medida que se desarrollan.

Figuras 49- 52: Quema de pastos con cuatro antorchas en tandem, por fajas horizontales. De una pasada se ensancha sobre
la carretera alrededor de 40 m. En la siguiente psada, fotos inferiores el ensanche es mucho mayor. Foto: F. Grillo, 2004.
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Fuego por puntos

La técnica de ignicién de fuego puntos consiste en el mismo proceder que el fuego por fajas

pero en lugar de hacer lineas perpendiculares al viento o pendiente se realizan puntos.
Las diferencias entre el fuego por puntos y el fuego por fajas son principalmente dos:

El fuego por puntos genera una superficie muy pequefia con comportamiento de cabeza a su
vez que genera comportamiento de flancos. El fuego por fajas genera una superficie mucho mas

ancha en comportamiento de cabeza y no genera fuego de flancos.

Si analizamos el fuego por fajas se podria definir como fuego por puntos muy juntos. La
diferencia entre puntos juntos (fuego por fajas) y puntos alejados (fuego por puntos) es que el
primero los puntos se retroalimentan, por radiacidon y conveccidn, calentando la superficie aledana

de unos y otros muy rapidamente.

Por tanto el fuego por puntos es mucho menos agresivo que el fuego por fajas, lo que se

materializara en una menor longitud de llama y menor velocidad de propagacion.

Figura 53: Quema por puntos. Este tipo de patrén permite afinar mucho la técnica al ser mas
selectiva, toda vez que se aumentan los rendimientos al poder alejarse de la pasada anterior.
Foto: D.D. Fababu, 2008.

En este disefio se emplean los tres tipos de fuego, es decir de cola, de cabeza y de flanco.
Por esa razoén, algunos autores piensan que su intensidad general esta entre el fuego en retroceso
y el frontal (Ronde et al. 1990). Para que ello ocurra, la convergencia debe ocurrir primero entre la
linea de fuego frontal y en retroceso, y posteriormente los fuegos de flanco. La convergencia

ocurre entonces entre puntos en vez de frentes.
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Se puede encender ‘puntos’ de fuego en forma de cuadricula, de forma alterna entre fajas,
lo que se denominara al tresbolillo.

Este patrén se utiliza frecuentemente en quemas bajo arbolado, ya que gasta menos
combustible y es mas rapido y sencillo de aplicar (que no velocidad de propagacién). También se
utiliza cuando el fuego por fajas es demasiado “agresivo”. Un ejemplo claro se da cuando hay
demasiada carga de combustible sin casi combustible fino muerto disponible. El fuego con patrén
de cola se apaga frecuentemente ya esta no es capaz de poner disponible el fino y al aplicar fuego
por fajas, estas generan demasiada intensidad. Si no se quiere recurrir a fajas muy juntas

(inviable, ya que se cansa el personal de quema) se utiliza el patrén por puntos mas espaciados.

—

Direccion del viento

Fuego por flancos

Esta técnica de ignicion se caracteriza por realizar lineas o puntos paralelos al viento general
0 en linea de maxima pendiente. Se generan principalmente un comportamiento de flancos,

intermedio entre el comportamiento de cabeza y el comportamiento de cola.
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Figura 54: Ignicion por flancos. Al inicio las llamas convergen sobre si mismas. Segun la
superficie de quema se abre hacia los lados las llamas se independizan, verticalizandose
para luego verse succionadas por las de los flancos de los lados. Foto: D.D. Fababu, 2007.

Para el éxito de este disefio, el personal con antorchas debe avanzar en lineas paralelas. Ello
requiere coordinacion y conocimiento del fuego, asi como comunicacion entre el jefe de ignicion, el
personal de ignicion. El que prende primero siempre tendra que ir mas avanzado que los quemas

guemadores.

Figura 55: Ignicién por flancos de toda la parcela hasta la parte baja. Foto: D.D.
Fababu, 2006.
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Direccion del viento

Este patrén requiere quemar toda la parcela de golpe, sin pausas, ya que si no una parte de
la parcela estaria ardiendo con un fuego activo de flancos, y la otra parte de la parcela, contigua,

estaria sin arder. Hay dos casos en que no hace falta poner a arder toda la parcela:

> Que todos los quemadores se paren al llegar a una linea imaginaria predeterminada

paralela a la linea de maxima pendiente.

> Que el combustible no genere suficiente longitud de llama como para comprometer la
seguridad de los quemadores. Esto se da en modelos de combustible fino de pastos
(modelo 1) o modelos de hojarasca bajo arbolado (8 y 9), cuando las condiciones

meteoroldgicas son benignas (elevadas humedades relativas sobretodo).

Aun siendo uno de los patrones de ignicién mas extremos, se puede utilizar en modelos de
combustible con mucha carga, por ejemplo modelos 11 o 12, siempre que las condiciones de

humedad sean anormalmente altas.

Una de las ventajas de este tipo de patrén es la rapidez en que se quema la parcela, lo que

aumenta la eficacia y disminuye los costes.

Un caso particular en que se utiliza este tipo de fuego es en los flancos de la misma quema,

estos generalmente se sitlan mas bajos (mirando la pendiente) que el frente general de la quema.
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Esto se hace por seguridad. En este caso el fuego de flanco aplicado en el limite de la linea de
defensa sera succionado hacia el interior de la quema, evitando asi piroescapes fuera de la

parcela.

Figura 56: En los laterales de la quema se suele “bajar el flanco” para provocar la succién hacia adentro de la
parcela, lo cual mejora la seguridad del ensanche sobre la linea de defensa. Foto: UOFF. Equipos Presa, 2006.

Otros patrones de ignicion

Existen otros patrones de ignicién que no trataremos en este manual. A modo de ejemplo
recordar los anillos concéntricos, utilizados frecuentemente en la quema de grandes parcela de

pastos, muy utilizados en Argentina.
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Figuras 57 y 58: Quema mediante anillo concéntrico sobre rastrojos para la mejora de la produccion de forrajes para
ganado en Argentina: Foto: A. Gliraldes, 2002.
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5.- EVALUACION DE UNA QUEMA PRESCRITA

Las quemas prescriptas, al igual que toda otra actividad forestal debe ser evaluada una vez

ejecutada. Las razones para la realizacion de esta evaluacion son:
» Determinar si los objetivos perseguidos fueron cumplidos satisfactoriamente; y

> Capitalizar la experiencia obtenida y perfeccionar los futuros planes, las técnicas
escogidas, y la ejecucidn de las operaciones requeridas para futuras oportunidades.

Aspectos a considerar en la evaluacion de las quemas:
> Cumplimiento de los objetivos de la prescripcion.
> Formulacién del plan de quema
> Técnicas de ignicién aplicadas.

» Efectos del fuego.
» Recursos asignados.
Cumplimiento de los objetivos de la prescripcion.

La aplicacion de la quema puede estar orientada hacia uno o varios objetivos o propdsitos
tales como la reduccion de los combustibles, preparacion del sitio para la regeneracion, ya sea
natural o implantada, control de plagas y enfermedades, mejoramiento de la accesibilidad,

mantenimiento de cortafuegos, etc.

Algunos de los objetivos pueden ser evaluados inmediatamente finalizada la quema vy las
actividades de liquidacion.

Ejemplo de esto es cuando se realiza para la reduccién de combustibles para la prevencién
de incendios. En otros objetivos, tales como el impacto ecoldgico del fuego en el desarrollo de la

vida silvestre requerira un periodo de tiempo mas amplio.

Lo importante es que en la oportunidad que corresponda o sea posible ya sea a corto,

mediano o largo plazo la evaluacidn sea llevada a cabo.

El balance de los resultados positivos y negativos debe ser considerado como antecedentes
de importancia para la aplicacion de futuras quemas prescriptas o controladas.
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Evaluacion del plan de quema

Los resultados de la quema dependen en gran medida del disefio que se le haya dado al

plan, y el cumplimiento efectivo de las prescripciones establecidas. Ambos casos deben ser

considerados, y el analisis se debe concentrar en los siguientes puntos:

>

Definicion del o los objetivos. Se debe analizar si fueron o no apropiadamente
definidos en relaciéon a las condiciones ambientales, del combustible y de la

topografia del terreno.

Descripcion del area. Los antecedentes recolectados en lo referente a los
combustibles, topografia, clima, deben revisarse con el fin de conocer si fueron

completos y suficientes para sustentar la quema.

Comportamiento del fuego. Se debe evaluar si durante el desarrollo de la quema la
velocidad de avance, modelo de propagacion, etc. se desarrollo de acuerdo a lo

previsto.

Preparacién del terreno. Todo lo referente a las acciones que se han realizado en lo

referente a la realizacidn de los cortafuegos, ordenamiento de los combustibles, etc.

Prondstico del tiempo. Debe determinarse si las condiciones meteoroldgicas que
existieron durante el desarrollo de la quema fueron adecuadamente pronosticadas En

caso de ser negativo, es necesario revisar la fuente de los mismos.
Técnicas de ignicion. Es importante si la elegida y aplicada fue la correcta.

Recursos asignados. Aqui el analisis se debe concentrar no solo en si fueron

suficientes o no, sino ademas en la relacidon costo beneficio riesgo.

Medidas de seguridad. Las medidas de seguridad del personal interviniente en la
operacidon, como asi también las mediadas tomadas con respecto a la seguridad de

terceros.

Evaluacion de la técnica de igniciéon

Es necesario determinar si la o las técnicas de ignicion aplicadas fueron las apropiadas para:

>

>

Obijetivos de la quema.
Condiciones meteoroldgicas antecedentes.
Topografia del terreno.

Caracteristicas y estado del combustible.
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> Disponibilidad de personal, y equipamiento.
» Seguridad del personal.
Evaluacion de los efectos del fuego

Dependiendo de los objetivos planteados, deben identificarse y medirse los efectos

producidos por el fuego.
Efectos a evaluar:
» Material combustible consumido.
> Efecto en las propiedades del suelo.
> Efectos ecoldgicos y en la vida silvestre.
> Efectos sobre los cursos de agua.
> Efectos sobre la accesibilidad.
Estimacién de efectos:

Algunos pueden ser evaluados en el corto plazo, otros requerirdan de mas tiempo. La
evaluacién de los efectos puede realizarse comparando situaciones antes y después de la quema.
También pueden realizarse comparaciones con terrenos aledafios cuando éstos son similares a los

tratados.
Evaluacion de los recursos asignados

En la realizacion del Plan de Prescripcion de la quema se asignaron recursos humanos y

materiales. Estos deben ser evaluados tanto en cantidad como en calidad, organizacién y costo.
Personal:
» Cantidad.
> Especialidades y capacitacion.
> Organizacién.
» Equipamiento.
» Tipos.
» Cantidades.
> Uso o aplicacion.

> Apoyo logistico.
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Presupuesto.

Basandose en valores estandarizados por unidad de superficie se debe evaluar en cuanto se
aproxima cada ejecucion. Es importante tener presente que ninguna quema es igual a otras, solo

parecida.
Recoleccion de datos.

Para favorecer la evaluacion es necesario la toma de datos para lo cual y a los efectos de

tomar valores estandarizados es conveniente tomarlos siempre en planillas para tal fin.
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