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Introduccion

Los ecosistemas forestales en México se ven afectados por varios factores, pero entre ellos
existe uno que provoca una serie de cambios, a varios niveles (ecoldgico, social, politico y
econdmico), en un tiempo tan corto. Este factor es el fuego, el cual debe entenderse como
un elemento mas de los ecosistemas forestales. Los incendios forestales siendo en este caso
el fuego uno de los mas importantes, ya que en poco tiempo puede afectar grandes
extensiones de bosque (Flores y Benavides, 1994), causando perdidas econOmicas, de
biodiversidad y en ocasiones cobra vidas humanas.

En México cuando menos el 80 % de la superficie cubierta por bosques es sometida
a incendios periddicos provocados por el hombre. Asimismo datos obtenidos en 1994
establecen que entre 1970 y 1994 se ha tenido en promedio 6,083 incendios en promedio,
lo cual ha significado una superficie afectada en promedio de 197,296 ha (CONAFOR,
2004). Uno de los ahos mas drasticos lo fue 1988 donde se presentaron 10,942 incendios
afectando una superficie de 518,265 ha. Para contrarrestar los perjuicios del fuego se han
desarrollado muchas medidas de combate de incendios, los cuales en general se clasifican
en medidas de control y medidas de prevencion. Sin embargo, para lograr este
entendimiento de este fendmeno aun existen, en México, muchas cosas por hacer,
principalmente en lo que se refiere en materia del comportamiento del fuego. De tal manera
se hace necesario aplicar metodologias que han funcionado en otros paises, como son la
aplicacion de quemas controladas. Estas se apoyan en el principio de que los efectos del
fuego sobre el recurso forestal son en ocasiones benéficos. Este tipo de quemas se usa
ampliamente en varios paises como apoyo a sus planes de manejo integral. Sin embargo en
Meéxico se ha fomentado muy poco su uso, principalmente a nivel experimental, esto se
debe basicamente a la informacion insuficiente sobre los efectos en las condiciones de cada
bosque (Flores y Benavides, 1993).

Ademas debe remarcarse la escasa informacion sobre el comportamiento del fuego
en este tipo de quemas, lo cual hace dificil su prescripcion. Debido a esto, el proposito del
presente trabajo fue hacer un analisis del comportamiento del fuego en una serie de quemas
controladas, las cuales fueron practicadas en diferentes condiciones ambientales. El trabajo
se desarrolla en un bosque templado del estado de Chihuahua. Los resultados presentan
variaciones importantes tanto en la velocidad de propagacion como en la altura de la llama,
a medida que se modifican las condiciones ambiéntales. Esta informacion es muy {til tanto
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en la prescripcion de quemas futuras, como para entender el potencial de impacto de un
incendio. Ademas podra usarse para apoyar la definicion de estrategias de combate y
control de incendios forestales.

Antecedentes

Se dice que para que exista fuego es necesario que exista una fuente de ignicion y a su vez
exista combustible disponible para arder ademas de oxigeno que va a ser necesario para la
sustentacion del proceso de combustion. (Rodriguez 1996). Una vez obtenido el fuego,
representados como incendios forestales y quemas prescritas, se dice que tiene un
comportamiento dado, el cual es producto del ambiente en el que el fuego esta ocurriendo.
Como componentes ambientales son considerados: al tiempo atmosférico, topografia y los
combustibles forestales, en donde los factores de cada componente ambiental pueden variar
en el tiempo y espacio. En el tiempo atmosférico son considerados cinco factores
(temperatura, humedad relativa, estabilidad atmosférica, precipitacion y velocidad vy
direccion del viento), para la topografia son considerados cinco factores (la elevacion, la
posicion en la pendiente, la pendiente, la exposicion y la configuracion del terreno), dentro
del los combustibles son considerados seis factores (carga del combustible, tamano y
forma, compactacion, continuidad horizontal y vertical, contenido de sustancias quimicas)
(Rodriguez 1996).

De acuerdo con lo anterior se podria mencionar que el fuego es una fuente
localizada de calor, pero igualmente reacciona en conjuncion de las interacciones que
puedan tener entre factores y componentes del ambiente del fuego, llegando a crear su
propio tiempo atmosférico. Teniendo que los cambios en el comportamiento del fuego son
el resultado de los cambios en los patrones ambientales, segiin el incendio se mueve sobre
el terreno y conforme pasa el tiempo (Countryman, 1992). Por lo tanto, el estado actual de
los componentes ambientales, y las interacciones entre ellos y con el fuego mismo,
determinan el comportamiento del fuego en cualquier momento. El comportamiento del
fuego se refiere a la velocidad de propagacion, su direccion de avance, su forma, el largo de
las llamas, su intensidad, la probabilidad de que se produzcan fuegos secundarios, se
convierta de superficial a incendio de copas, etc.

Metodologia

El presente trabajo se desarrollo en la zona Noroeste del estado de Chihuahua,
especificamente en a) el Ejido San Juanito (matorral), propiedad privada Los Alamillos
(Las Chinas) (pino), ambos del municipio de Bocoyna; y b) en el Ejido El Largo
(municipio de Madera), donde se trabajo en sitios de pino-encino, encino y pastizal.

Caracteristicas generales de las areas experimentales

Se seleccionaron cinco areas representativas de las condiciones forestales de los
ecosistemas forestales de la region de estudio. Se evaluaron los tipos de vegetacion que se
presentan en el Cuadro 1.

Para la seleccion del sitio se trato de ubicar un area representativa de tipo de
vegetacion a muestrear, que se encuentre en lugares de facil acceso y esto se hace de
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manera visual en campo. Esta areas fueron georefrenciadas con el uso de un Sistema de
Geoposicionamiento Global (GPS). Para facilitar las labores de campo los sitios se
ubicaron en terrenos con poca pendiente (menor al 15%), de preferencia sin perturbacion de
animales. También se evitaron los sitios donde haya ocurrido un incendio anteriormente,
por lo menos en los Gltimos tres ahos.

Cuadro 1. Predios, parajes y tipos de vegetacion donde se realizaron las quemas prescritas

TIPO DE
PREDIO PARAJE VEGETACION
LARGO Y ANEXOS EL VALLECITO PINO-ENCINO
SAN JUANITO EL HUERFANO MATORRAL-PINO
SAN JUANITO LOS ALAMOS PINO
LARGO Y ANEXOS EL SERRUCHO PASTIZAL

Con fines del inventario de combustibles y quemas prescritas se establecid una
parcela experimental con una dimension rectangular de 100 X 200 metros con un total de
20,000m’ donde se localizaron 3 sitios de 600 metros en los cuales se recopilaron los datos
de arbolado, presentes en el area, dentro de cada uno de los sitios se delimito un subsitio
circular para el muestreo de combustibles donde se caracterizaron arbustos, hierbas, pastos;
regeneracion, y su porcentaje, la metodologia para la caracterizacion de los combustibles se
explicara mas adelante.

Quemas prescritas

Se realizaron 4 quemas prescritas durante el mes de abril del 2005. Previo y posterior a las
quemas se realizO una caracterizacion de los combustibles en una parcela experimental de 2
hectareas en diferentes tipos de vegetacion: Bosque de pino, pino-encino, matorral y

pastizal (Cuadro 2).

Cuadro 2. Estados, predios, parajes y tipos de vegetacion donde se realizaron las quemas

prescritas
PREDIO PARAJE TIPO DE
VEGETACION
LARGO Y EL VALLECITO PINO-ENCINO

ANEXOS

SAN JUANITO EL HUERFANO  MATORRAL
SAN JUANITO LOS ALAMOS PINO
LARGO Y EL SERRUCHO PASTIZAL
ANEXOS

Fue necesario realizar, las prescripciones de las quemas con anticipacion antes de
realizarlas, con el fin de obtener los permisos correspondientes (NOM-015) por parte de
SEMARNAT-CONAFOR, y de igual forma se entregaron notificaciones de las quemas a
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instituciones como SEDENA, Proteccion Civil, Secretaria de Caminos y Trasportes, etc;
con fines de informacion.

Como método de ignicidn se contd con antorcha de goteo, con proporcion de una
parte de gasolina por tres partes de diesel en la mezcla de combustible, la técnica de quema
utilizada fue de franjas en retroceso (quemando en contra de viento y pendiente),
especificamente teniendo como prescripcion la reduccion de material combustible, ademas
de liberacion de humo adecuado para su captacion. Las quemas se hicieron a tempranas
horas del dia, con humedad relativa alta. Se tomaron las medidas de seguridad pertinentes,
como brecheo del perimetro a quemar, brechas cortafuego) y establecimiento de un plan de
contingencia y zonas de seguridad.

Resultados y discusion

Como se puede observar en el cuadro 3, fueron muy variadas las condiciones
ambientales donde fueron realizadas las quemas prescritas, presentando un gradiente
altitudinal entre los 2100 msnm y la maxima de 2496 msnm, en cuanto a la pendiente se
tiene que tres de las cuatro parcelas donde se realizaron las quemas prescritas presentaron
cero % y en la otra parcelas se tuvo 15 % de pendiente.

Cuadro 3. Altitud, exposicion y pendiente registradas en los parajes donde se realizaron las
quemas prescritas

PARAJE TIPO DE ALTITUD EXPOSICION PENDIENTE
VEGETACION

El vallecito Pino-encino 2473 ESTE 15

El huerfano Matorral 2496 ZENITAL 0

Los alamos Pino 2391 ZENITAL 0

El serrucho Pastizal 2100 ZENITAL 0

En cuanto al tiempo de quema, se obtuvo que el menor tiempo fue en la parcela de El
Serrucho con un tiempo de 55 minutos mientras que el tiempo maximo se obtuvo en la
parcela de Los Alamos con un tiempo de 2 horas y 30 minutos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Tiempo de quema observados en las diferentes parcelas de quema

PARAJE TIPO DE TIEMPO DE
VEGETACION QUEMA
EL HUERFANO MATORRAL 02:20
LOS ALAMOS PINO 02:30
EL SERRUCHO PASTIZAL 00:55

Durante las quemas prescritas se registraron observaciones de velocidades de
propagacion del fuego (VP) relativamente lentas (Cuadro 5), debido a que se contd con
humedades relativas (HR) mayores del 48 % y velocidades del viento (VV) menores de 5.5
km/hr.

XVII Semana de la Investigacién Cientifica



2006 — Avances en la Investigacién Cientifica en el CUCBA 176

Cuadro 5. Muestra las HR, VV y VP observadas en las quemas

PREDIO HR VYV (km/hr) VP (m/min)
(%)
EL VALLECITO 66 2.5 2.25
EL HUERFANO 67 5.2 4.83
LOS ALAMOS 57 4 0.79
EL SERRUCHO 93 1.7 0.40

Otros factores fueron los que influyeron en el comportamiento del fuego, cuando
disminuyo la humedad la altura y la intensidad de llama aumento (Figura 1), de igual forma
al aumentar la temperatura también se registro un aumento en aumento de la altura de
llama.
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Figura 1. Relacion de las variaciones de las dimensiones de la llama y las variaciones de la
temperatura del viento, en la condicidn pino.

La Figura 2 se presenta graficamente como la altura y longitud de llama cambian al
aumentar la velocidad del viento en el tiempo que transcurre la quema, en este ejemplo es
el matorral. Asi mismo estos cambios fueron perceptibles en el resto de las quemas, por
ejemplo pastizal se encontrd una humedad relativa de 93% lo que no permitié6 que se
llevara a cabo la quema prescrita satisfactoriamente, mientras que en matorral con una
humedad relativa de 67% y velocidad del viento de 5.2 km/hr permitido que el fuego
avanzara hasta 4.83 m/min.
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Figura 2. Comportamiento del fuego con respecto al tiempo atmosférico.

Conclusiones

a)

b)

d)

Los resultados obtenidos muestran una diferencia en el comportamiento de fuego
dependiendo del tipo de vegetacion y condiciones atmosféricas presentes en el
momento de aplicacion de las quemas prescritas.

La importancia de trabajos como este radica en que, con la obtencion de
informacion la generada, se puedan hacer planes de manejo de fuego. De tal forma
que los resultados obtenidos pueda ser compartidos entre instituciones. Esto con el
fin de contar con datos certeros sobre el comportamiento del fuego en diferentes
tipos de vegetacion y zonas del pafs, y asi tener una idea mas clara de como se
comportaria el fuego durante un incendio forestal y asi aplicar medidas preventivas
y de combate.

Una vez que se cuente con informacion suficiente, generada a través de este tipo de
trabajos, se puede contribuir a la normatividad de la aplicacion del fuego, como
herramienta silvicola en el manejo de los recursos naturales.

Finalmente la informacidon generada en este trabajo, puede ser usada como apoyo
para el desarrollo de sistemas de simulacion del comportamiento del fuego.
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