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RESUMEN

Este instructivo es basico y para el inicio de programas de quemas prescritas. Pue-
de servir para capacitacion en talleres, como libro de texto en cursos universita-
rios sobre o que incluyan manejo integral del fuego, ecologia del fuego, proteccion
forestal y utilizacién de quemas prescritas, o como base para la socializacién de
la informacion que contiene con miras a realizar capacitaciéon comunitaria a se-
fores campesinos en quemas prescritas, quemas controladas y manejo integral
del fuego. Contiene la historia y el modelo del programa de manejo del fuego del
Mpio. de Villaflores, Chis., la ecologia del fuego en los principales tipos de vege-
tacion del municipio y la Reserva de la Biosfera La Sepultura, aptitud fisica del
brigadista, objetivos de quemas prescritas, bases de comportamiento del fuego y
resultados de investigacion en: modelos de combustibles forestales, carga, compor-
tamiento del fuego (quemas prescritas en contra de viento y pendiente, a favor y
estimacion para incendios forestales), consumo, emisiones de CO, y severidad en
el arbolado, en los tipos de vegetacién tropicales bosque de pino, bosque de enci-
no, bosque de pino-encino, pastizal, sabana y selva baja (en esta tiltima como in-
formacién de apoyo para combate). También incluye informacién sobre métodos
de ignicidén y técnicas de quema, planeacién y organizacién para la quema, asi
como seguridad del personal y seguridad para ayudar a prevenir escapes. Parte
de la informacién proporcionada, también es de interés para combatientes de in-
cendios forestales. Consideramos que esta publicacién puede resultar de utilidad
a nivel nacional y en otros paises latinoamericanos.



ABSTRACT

This manual is a basic one, intended for beginning prescribed burn programs. It
can be useful for training in workshops or as a textbook for courses at a bachelor
or graduate level that include themes on prescribed burning, integrated fire man-
agement, fire ecology, and forest protection, and as a basis for training campes-
inos about prescribed and controlled burning and integrated fire management.
The document contains the history of the model fire management program at the
Municipality of Villaflores, Chiapas, Mexico; the fire ecology of the main vegeta-
tion types in the municipality and the Biosphere Reserve La Sepultura; physical
fitness basics for fire crews; and prescribed burning objectives. It addresses the
elements of fire behavior and pertinent research on the following themes: forest
fuels models, fuel load, fire behavior (in heading and backing prescribed burns
and estimations for wildfires), fuel consumption, CO, emissions, and fire sever-
ity on trees in tropical vegetation types such as pine forest, oak forest, pine-oak
forest, grassland, savanna, and tropical deciduous forest (this last for purposes
of firefighting). The publication also includes information on ignition techniques
and burning techniques, planning and organizing to burn, firefighter safety, and
securtity to help prevent fire escapes. Part of the information provided should be of
interest to firefighters. We consider that this publication may be useful throughout

Meéxico and to other Latin American countries.
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Castro Mandujano, Arbel Toledo Garcia, Marcos Gomez Veldzquez, Daniel
Valencia Avendano, José Alfredo Cruz Herndndez, Diego Girén Guzman,
Fredy Corzo Morales, Esgardo Sanchez Cruz y Rubén Vizquez Corzo
(Figura A).

BRIGADA DE CONTROL DE INCENDIOS DEL H. AYUNTAMIENTO DE VILLAFLORES:
Zarain Zimuta Vilchiz (qepd), Alember Molina Herndndez, Gregorio
Camacho Ruiz, Sein Ruiz Zambrano, Angel Lépez Pérez, Daniel Castro
Mandujano, Sebastian Pérez Néfate, José Julidn Ruiz Vidzquez, Humberto

Bilchis Sdanchez, Froyldn Vilchis Marroquin, Jesds E. Monjards M.,



FIGURA A. Algunos miembros
de la brigada comunitaria de
medicién que laboraron durante
el proyecto de investigacion
sobre cargas y consumo

de combustibles forestales,
comportamiento del fuego,
emisiones de CO, y severidad
sobre el arbolado.

Pedro Ovando Alvarez, Rosemberg Gutiérrez Gomez, Marco A. Pérez de
la Cruz, Alejandro Herndndez Balbuena, José Armando Jiménez, Eliseo
Castro Mandujano, Miguel Angel Toal4 Fernandez.

BRIGADA COMUNITARIA DEL EJIDO VILLAHERMOSA:
Javier de Jests Castro Lopez, Rubén de Jestiis Mandujano Rivera, Julio
Leonel Mandujano Rivera, Sebastidn Gémez Girén, Santiago Gémez Girdn,
Alonso Luna Gémez, Alfonso Gémez Girén.

BRIGADA COMUNITARIA DEL EJIDO RICARDO FLORES MAGON:
Francis Cruz Gumeta, Emilio Juan Zdrate, Jeremias Morales Lépez, Pedro
Morales Corzo y Walter Toledo Zdarate.

BRIGADA COMUNITARIA DEL EJIDO CALIFORNIA:
José Luis Saraoz Ramirez, Cornelio Santos Avendano, Adelaido Sarauz
Ocaiia, Isel Saraoz Ramirez y Elias Cruz Morales.

BRIGADA DE CONTROL DE INCENDIOS DE LA REBISE:
Juan Toledo Martinez, Lizandro Corzo Toledo, Alejandro Morales Corzo,
José Guadalupe Nino Herndndez, Edgar Gonzdlez Corzo, Gregorio
Camacho Ruiz, Edwar Rafael Cruz Gumeta, Obet Corzo Toledo, Fernando
Moreno Vazquez y Elias Gonzalez Toledo.

DUENOS DE TERRENOS:
Héctor Carrillo Martinez (Ejido Ricardo Flores Magén), Rubén
Mandujano Guzman (Ejido Villahermosa), Ponciano Castro Ozuna (Ejido
Villahermosa), Victor Santos Gutiérrez (Ejido Melchor Ocampo), Catalino
Juan Garcia (Ejido Ricardo Flores Magén) y Andrés Sanchez Sanchez
(Ejido California).
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PRESENTACION

Al momento de escribir estas lineas, el centro del pais estd inmerso en aire estan-
cado y muy contaminado debido a los incendios forestales. Diversos estados son
afectados por una fuerte temporada de incendios, entre ellos destaca Chiapas. En
este ultimo, en el bosque mesdéfilo de montana y las selvas, ecosistemas sensibles
al fuego, hay incendios forestales. Histéricamente, Chiapas sigue posicionado como
uno de los estados mds afectados por estos fendmenos en el pais.

El Programa de Cooperacion Técnica Internacional en Materia Forestal (PCTI),
que desarrollan el Servicio Forestal de los Estados Unidos (USFS por sus siglas en
inglés) y el Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza A. C. (FMCN),
estd orientado a promover el manejo forestal sustentable y la conservacién de los
recursos naturales en México, en coordinacién con organizaciones gubernamen-
tales y no gubernamentales, expertos consultores nacionales, instituciones aca-
démicas y grupos comunitarios. La meta general del programa es fortalecer las
instituciones mexicanas en conocimiento técnico y capacidades para proteger,
manejar y restaurar los bosques.

Uno de los componentes principales del programa estd enfocado a apoyar
actividades de capacitacién y manejo del fuego que contribuyan a reducir la de-
gradacién y la deforestacion provocada por regimenes de fuego alterados. Para
este propdsito define la necesidad de apoyar el trabajo interagencia con la Co-
misién Nacional Forestal (CONAFOR) y la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), la provision de capacitacion técnica especializada y la co-
laboracién con la red de manejo del fuego en México.

En este contexto, el USFS y el FMCN acordaron apoyar el desarrollo e imple-
mentacién de Programas de Manejo del Fuego en Areas Naturales Protegidas
(ANP) con el propdsito de reducir los impactos negativos del fuego en ecosiste-
mas vulnerables y optimizar los efectos benéficos en los ecosistemas mantenidos



PRESENTACION

por el fuego; a través de la mejora de la organizacidn, las capacidades, los cono-
cimientos y las técnicas operativas conforme a las necesidades de manejo de las
ANP responsabilidad del Gobierno de México.

Con la referencia del Programa de Manejo del Fuego de la Reserva de la Bios-
fera de la Sepultura de la CONANP y del Programa de Manejo del Fuego del mu-
nicipio de Villaflores, la organizacién civil Biodiversidad, Medio Ambiente, Suelo
y Agua (BIOMASA, A.C.) y la Universidad Auténoma Chapingo establecieron un
acuerdo de trabajo con el FMCN para desarrollar el proyecto “Establecimiento de
una Linea Base de Informacién para Transitar de la Supresién al Manejo del Fue-
go, en el Municipio de Villaflores y la Reserva de la Biésfera La Sepultura”, el
cual fue apoyado con recursos del Fondo de Manejo del Fuego y Restauracién del
FMCN desde el ano de 2105. En este proyecto la Universidad Auténoma Chapingo
desarrollé el componente de investigaciéon en acompafamiento a los trabajos de
campo coordinados por BIOMASA.

Estos trabajos contribuyen a la implementacién de la Linea de accién 2.2. Ela-
borar e implementar los Programas Regionales de Manejo del Fuego, de la Estra-
tegia 2. Regionalizar la Estrategia de Manejo del Fuego con Acciones Coordinadas
de Prevencidn, Capacitacion, Entrenamiento, Manejo del Combustible y Atencién
a Emergencias, inscritas en el Programa de Manejo del Fuego 2019 de la Gerencia
de Manejo del Fuego de la Comision Nacional Forestal del Gobierno de México.

La publicacién del instructivo fue apoyada por PCTI que llevan a cabo el USFS
y el FMCN en coordinacién con los socios nacionales participantes en la red de
colaboracién en manejo del fuego en México.

Uno de los resultados de tal conjuncién de esfuerzos es el presente instruc-
tivo de quemas prescritas para el manejo integral del fuego. Los especialistas en
manejo del fuego, operativo, normativo y cientifico, asi como el FMCN, estamos
convencidos de que es necesario utilizar el fuego para mejorar el manejo de los
ecosistemas en las ANP. Es decir, las quemas prescritas para ayudar a que haya
menos incendios forestales no deseados, y a restablecer regimenes de fuego base.

El grupo de instituciones y técnicos que colaboramos con el proyecto, estamos
convencidos que la aplicaciéon del fuego debe ser llevada a cabo por especialistas,
debe haber esquemas de capacitacion y entrenamiento, utilizarse informacion ge-
nerada con rigor cientifico, de tipo local preferentemente, relativa a las condiciones
de los factores que gobiernan el comportamiento del fuego (combustibles, topogra-
fia y tiempo atmosférico) propias de las regiones. Lo anterior, con la participacién
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del ntcleo que hace uso tradicional del fuego y comparte la problemadtica sobre in-
cendios forestales: el campesino, ya que en unas regiones de Chiapas hay maestria
en el uso empirico del fuego, pero en otras como a lo largo y ancho del territorio
nacional, por pobreza y necesidad principalmente, las causas agropecuarias de
incendio son las principales, debido a un inadecuado uso del fuego.

La rica biodiversidad Chiapaneca y del municipio de Villaflores y la Reser-
va La Sepultura, incluye también una pirodiversidad, pues abarca ecosistemas
donde el fuego cumple un papel ecolégico, como los bosques de pino, encino,
pastizales y sabanas. Pero también hay ecosistemas donde el fuego es ajeno y
resulta degradador, como en los bosques mesdfilos de montafa y las selvas me-
dianas y altas.

El presente instructivo tiene que ver con todo lo mencionado: provee las ba-
ses para iniciar programas de quemas prescritas, es una valiosa herramienta de
capacitacién para diferentes niveles, incluyendo gestores y personal operativo,
un material bibliografico relevante para cursos de licenciatura y posgrado rela-
cionados con el manejo del fuego, con la ecologia del fuego y con la proteccién
forestal. Asimismo, la informaciéon que contiene puede ser socializada para ca-
pacitar elementos de brigadas comunitarias. Todo con un fuerte perfil regional
que sin duda contribuird a la restauracion, conservacién y proteccién de la bio-
diversidad chiapaneca.

En los trabajos de campo para la elaboracidn de este instructivo, participaron
decenas de productores de varias comunidades rurales de la region. Es a ellos a
quienes finalmente este proyecto tiene como meta llegar a través de capacitacién
y apoyos, para contribuir a un manejo integral del fuego, que ayude a reducir
tanto incendios no deseados como su aporte al cambio climético global, a que
el fuego contintie cumpliendo su funcién donde la evolucién lo ha dictado asiy
due se siga utilizando juiciosamente, con medida y bases de conocimiento tra-
dicional sélidas, pero sustentadas con conocimiento cientifico. La participacion
de los productores ennoblece y enriquece al proyecto, que se conjunté con el de
personal gestor, normativo, operativo, asi como con el de investigadores.

Mads atn, aunque disenado para la depresidn central de Chiapas, en general
el material resulta ttil parcialmente para otros estados con vegetacion tropical
de los mismos tipos que los referidos aqui.

JUAN MANUEL FRAUSTO LEYVA, FMCN



BREVE HISTORIA DEL PROGRAMA MUNICIPAL
DE MANEJO DEL FUEGOEN VILLAFLORES

En el municipio de Villaflores, Chiapas, hasta el ano 2001, la atencién de los
incendios forestales tradicionalmente se realizé por medio de la Federacién y
el Gobierno del Estado, con el acompafiamiento del propio H. Ayuntamiento,
quien de manera preferente apoyaba solo con recursos logisticos. A partir del
afno 2002, este municipio inicia con un Programa de Proteccion Contra Incendios
Forestales, cuyas acciones se despachaban desde las oficinas de Proteccién Civil
Municipal; mismo, que se implementa con el objetivo principal de disminuir las
superficies afectadas por los incendios forestales, ya que, segin las estadisticas
de esos tiempos, Villaflores estaba registrado como el municipio mds critico del
Estado de Chiapas (con un promedio de afectacién anual superior a 7000 ha de
vegetacion, periodo 1995-2001). En virtud de lo anterior, se estableci y desarro-
116 una estrategia de ataque inicial agresivo, considerando principalmente la par-
ticipacion de brigadas municipales y comunitarias, con el apoyo complementario
del Gobierno Federal y Gobierno del Estado. Dicho Programa, desde su inicio, ha
brindado resultados exitosos, puesto que ha logrado reducir tal afectacion del fuego
hasta un promedio anual de 650 ha (periodo 2002 -2018), privilegiando el compo-
nente de control y combate. Por lo anterior, de manera indirecta, otros elementos
de manejo del fuego no se atendian como es debido. Tal es el caso del manejo de
combustibles forestales, ocasionando que en la mayoria de las superficies cu-
biertas con vegetacién existan fuertes acumulaciones de dichos materiales, pre-
disponiendo a que en el futuro haya potencial para la ocurrencia de incendios
catastréficos, si no se implementan las medidas pertinentes. De hecho, esto ya
se presento en el afio 2019, conjuntado con otros factores.

Cabe mencionar que, como herencia o costumbre ancestral, el fuego ha sido
una herramienta de trabajo de mayor importancia en las comunidades rurales
del municipio. Este elemento ha economizado el esfuerzo personal y demandado
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poco capital y tecnologia, aplicindose para remover o consumir la vegetacién
natural o residuos de cosecha, dando espacio a cultivos de maiz y frijol, princi-
palmente. Aporta el beneficio adicional de incorporar algunos nutrientes al sue-
lo que provienen del material orgdnico calcinado. En Villaflores, histéricamente
esta actividad ha sido la principal causa de ocurrencia de incendios forestales.
El deterioro ambiental en el municipio y, de manera particular en la REBISE, esta
dado principalmente por las actividades agropecuarias y sus practicas culturales
como la roza-tumba-quema, asi como la quema de pastizales, que con frecuen-
cia derivan en incendios forestales (SEMARNAP, 1999). En virtud de lo anterior,
una de las acciones implementadas para contrarrestar dicha problematica, ha
sido la difusién y aplicacién de la NOM - 015 -SEMARNAT/SAGARPA 2007, princi-
palmente brindando conocimiento e informacién en lo que se refiere a las me-
didas de seguridad que se deben cumplir previo a la realizacién de las quemas
agropecuarias, entre otras. Para ello, se ha disefiado y desarrollado una estrategia
de acercamiento a las comunidades rurales que mas queman en el municipio,
por medio de visitas domiciliarias, reuniones en asambleas ejidales y asistencia
técnica en el terreno, cuyas actividades han estado a cargo de un grupo de técni-
cos pertenecientes a instituciones como la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), la REBISE, el Area Natural
Protegida de Recursos Naturales (APRN) La Frailescana y el propio H. Ayunta-
miento. Sin duda, estas acciones, se han visto reflejadas en un incremento de la
participacién comunitaria en la proteccion y conservaciéon de sus recursos natu-
rales, logrando los resultados ya descritos en lineas anteriores.

Este Programa, ha tenido vigencia y permanencia, y trascendido siete ad-
ministraciones municipales, contando siempre con un equipo técnico que atien-
de sus componentes prioritarios y el establecimiento y operaciéon de un Centro
Municipal de Control de Incendios Forestales (CEMIF), mismo que ha servido de
modelo para su réplica en otros municipios con alta problemadtica de ocurrencia
de incendios forestales en la entidad. En este Centro de trabajo se impulsan, al
menos, 20 acciones relacionadas con el manejo del fuego. Se trata del érgano
rector donde las instituciones aliadas del Programa se ponen de acuerdo y se
coordinan para atender los asuntos prioritarios relacionados con el impulso a la
participacién social, el manejo de combustibles (que incluye la ejecucién de que-
mas prescritas y otros métodos), seguimiento a la deteccion y avisos oportunos

sobre la ocurrencia de incendios forestales y agropecuarios, seguimiento a una
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estrategia de ataque inicial y seguimiento de una estrategia propia de coordina-
cién interinstitucional. Un aspecto relevante, es la vinculacién “intramunicipal”
que se ejerce, mediante la cual, en principio, el Programa es respaldado por el
C. Presidente Municipal en turno, recibiendo el apoyo y aprobaciéon del Hono-
rable Cabildo. Este tltimo érgano, mediante una primera reunién y la firma de
un acta, valida al interior del H. Ayuntamiento todos los componentes del Pro-
grama, incluyendo los recursos humanos, materiales y un presupuesto para su
operaciéon. De la misma forma, al menos ocho Direcciones de area, del propio
Ayuntamiento, también apoyan e interactian con el equipo técnico asignado al
programa; fortalecen el cumplimiento de las metas y objetivos establecidos, brin-
dando servicios logisticos y técnicos complementarios.

En el afio 2006, la organizacién campesina “Unién de Productores de la Sie-
rra Villaflores” (UPROSIVI), se incorpora a la iniciativa municipal de prevencion
y combate de incendios forestales, mediante un primer proyecto financiado por
el FMCN, el cual fue elaborado y gestionado con la asistencia de especialistas que
en ese entonces se encontraban asignados al Programa municipal ya referido.
Dicha organizacién, hasta el afio 2011, se convierte en el aliado principal de esta
iniciativa, atendiendo y desarrollando una estrategia de ataque inicial exitosa,
con la participacién, conocimientos y experiencia de brigadistas comunitarios
locales; a tal grado de posesionarse como una organizacion modelo en el Estado
de Chiapas, por su nivel de compromiso y dedicacién a la actividad de incen-
dios forestales. Como consecuencia, en el afio 2010, fue acreedora al “Premio a
la Conservacién” otorgado por la CONANP a nivel nacional. Ademds del tema del
fuego, esta organizacion también desarrolla proyectos productivos sustentables,
relacionados con el aprovechamiento de palma camedor y café de conservacion,
como alternativas para desalentar o disminuir el uso excesivo del fuego, en las
actividades agropecuarias. A partir del afio 2007, BIOMASA se involucra de ma-
nera permanente como asesor y gestor de proyectos o financiamiento externo,
adicional al presupuesto que anualmente el H. Ayuntamiento de Villaflores pro-
porciona al Programa municipal. Otra de las tareas de BIOMASA, es la de realizar
los trabajos de mayor especializacién, con la asistencia de expertos nacionales
de reconocida capacidad. Por tal razén, el manejo del fuego en Villaflores tiene
un nivel de desarrollo mds avanzado, con respecto al resto de municipios del
Estado de Chiapas y, posiblemente, de la Repuiblica Mexicana. Con la asistencia
técnica de BIOMASA y el liderazgo del H. Ayuntamiento de Villaflores, durante
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el periodo 2007 - 2011, se fortalece la estrategia de ataque inicial, teniendo como
principales actores las brigadas comunitarias de la UPROSIVI, las propias del H.
Ayuntamiento y la REBISE, mediante la operacién de un Centro “Comunitario”
de Control de Incendios Forestales, establecido en un Campamento de la Re-
serva de la Bidsfera La Sepultura, en la zona Sierra del municipio. Desde este
Campamento, se planificaban y orientaban todas las acciones relacionadas con
la prevencién y combate de incendios forestales, cubriendo la parte de mayor
cobertura vegetal. Cabe mencionar que otros organismos, nacionales e interna-
cionales, han influido también en el desarrollo del Programa de Villaflores, re-
saltando el apoyo casi permanente del Fondo Mexicano para la Conservacion de
la Naturaleza, asi como el financiamiento recibido de: Corredor Bioldgico Me-
soamericano, The Nature Conservancy (TNC), el Servicio Forestal de los Estados
Unidos de América (USFS), la Agencia para el Desarrollo Internacional (AID),
contando con el apoyo técnico-cientifico de diversas instituciones académicas,
entre otros.

Se puede decir que en el afio 2010 es cuando se inicia con los proyectos o pro-
cesos de mayor especializacién, diferentes a la supresion tradicional, ya que me-
diante un proyecto externo se comienza con varios trabajos preliminares, como
una caracterizacién y un inventario preliminares de combustibles forestales. Esto
considerando que, entre mds informacion se tenga sobre los combustibles, mayor
serd la probabilidad de entendimiento de su influencia en el manejo del fuego.

En 2014 se inici6 con la elaboracién del Plan de Manejo del Fuego del muni-
cipio de Villaflores, con una visién estratégica, mismo que se concluyé en 2015.
Es un documento que describe diversas acciones que deben realizarse para cum-
plir objetivos en el corto y mediano plazos, y que integra tanto el componente
cldsico de manejo del fuego (prevencion, deteccidn, supresion y uso del fuego),
como los atributos ecoldgicos del fuego (componente ecolégico) y las necesidades
socioecondmicas y culturales de la poblacién en el uso del fuego (componente
social). La planificaciéon de este Programa, se sustenta en una metodologia de zo-
nas prioritarias, apoyado en el conocimiento especializado que proporcionan los
tratamientos analiticos relativos a la obtencién de tres mapas o indices, relacio-
nados con el riesgo y peligro de incendios, asi como los valores a proteger. Con
la metodologia anterior, se ha mejorado la orientacién de las acciones de manejo
del fuego en Villaflores y, al mismo tiempo, se realiza de manera més eficiente la
asignacion de recursos en las prioridades de proteccién y conservacion.
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Ya en los afos 2016 hasta el 2018, con financiamiento del Fondo de Manejo
del Fuego y Restauraciéon (FOMAFUR) del FMCN, se ha desarrollado un proyecto
para la prueba y refinamiento de ocho modelos de combustibles forestales loca-
les (que fueron elaborados de manera preliminar en el 2014), mediante el estu-
dio de combustibles forestales, su consumo y emisiones de CO,, incluyendo el
comportamiento del fuego y sus efectos inmediatos en el arbolado, por medio de
quemas prescritas experimentales; de tal forma que los efectos positivos estén
determinados mediante investigaciones especificas y se tenga medida de como
dichas quemas apoyan a reducir tales efectos negativos de los incendios. En es-
tos trabajos, en cada quema experimental, se consideré un inventario de com-
bustibles forestales inicial y residual y, el correspondiente trabajo en laboratorio
consistente en secado en horno del material en sus distintos tiempos de retarda-
cién, 1, 10, 100 y 1000 horas para la obtencion de las cargas (t/ha), asi como la
obtencion de la densidad aparente del material lenoso; en la adaptacién de es-
tos modelos, se ha utilizado programas de cémputo existentes para pronosticar
el comportamiento del fuego. Esto ha servido para confirmar la generacién de
nuevos modelos de combustibles, con mayor rigor cientifico, ajustdndolos a las
condiciones y datos locales, pero, bajo una observacién cuidadosa, aplicando el
buen juicio y la experiencia del personal que ha integrado el equipo de trabajo,
asi como, de las personas que conocen la forma en que se comporta el fuego, en
las asociaciones vegetales que ha tomado en cuenta en el presente estudio. Lo
anterior, esta permitiendo contar con informacién relevante y mas confiable que
estd ayudando no sélo a predecir el comportamiento del fuego, si no también,
poder planificar con mayor certeza la ejecucién de quemas prescritas, asi como
generar conocimiento sobre la severidad del dafio y ecologia del fuego, relacio-
nada con los ecosistemas estudiados. Ademads, se cuenta con elementos técnicos
para contribuir en la planificacién de la supresion de incendios forestales. En-
tonces, lo que se pretende, es ayudar a facilitar la visién actual del fuego como
elemento de perturbacion (alteracién natural) o disturbio (alteracién humana) y
poder lograr la transicién al manejo del fuego, con sustento cientifico, técnico y
social. Un aspecto relevante de este proceso, es hacer una realidad la transferen-
cia de tecnologia y la apropiacion de los conocimientos generados en campo de
los efectos ecoldgicos del fuego, pretendiendo incidir en el cambio de paradig-
ma del fuego malo y propiciar una gestion del fuego mas adecuada en los eco-
sistemas de la REBISE en lo especifico y, de manera general, del municipio de
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Villaflores. Es importante destacar que, durante el desarrollo del proyecto de in-
vestigacion citado, se ha conformado un equipo técnico y de investigaciéon que
incluye la participacién de mds de 40 personas, entre un investigador, estudiantes
de maestria y licenciatura, técnicos especialistas en manejo del fuego y comba-
tientes de instituciones académicas, encabezadas por la Universidad Auténoma
Chapingo (UACH), con la participacién de UNICACH, UNACH y Universidad de Lé-
rida, Espana, asi como, dependencias gubernamentales y ONG’s como BIOMASA
y la REBISE, contando con el apoyo complementario del H. Ayuntamiento de Vi-
llaflores, de la CONAFOR, la CONANP y SEMAHN del Gobierno del Estado de Chia-
pas, resaltando el involucramiento de, al menos, cinco comunidades ejidales y
una pequeia propiedad.

Un aspecto relevante que el proceso de manejo del fuego toma en cuenta, en
el municipio de Villaflores, es que los productores a través del tiempo, principal-
mente, en los ecosistemas mantenidos por el fuego, han generado conocimientos
tradicionales que estan proporcionando informacién muy valiosa, que posible-
mente no ha sido descubierta por la generacién actual de manejadores del fuego
en la zona, ya que dichos conocimientos se han transmitido a lo largo de muchas
generaciones. Aprovechando lo anterior, desde el nacimiento del Programa, se
ha impulsado el fortalecimiento de capacidades en el municipio, con una doble
direccién; es decir, aprovechar el conocimiento tradicional y brindar capacita-
cién y entrenamiento con temas especializados de acuerdo a la currricula que la
CONAFOR impulsa a nivel nacional. En este caso, se tiene un registro que indica
due en los 17 afos de vigencia de esta iniciativa, se han capacitado 315 brigadis-
tas y técnicos comunitarios, as{ como, 106 técnicos y especialistas en manejo del
fuego de diversas instituciones y organizaciones aliadas del Programa municipal,
haciendo un total de 421 personas capacitadas en 16 cursos y talleres diferentes. Es
importante citar que, en esta estrategia, se cuenta con una Brigada Comunitaria de
medicién, en proceso de especializacion, cuyas capacidades estdn orientadas a la
realizacién de inventarios de combustibles inicial y residual, medicién del tiempo
atmosférico y, la evaluaciéon del comportamiento del fuego y sus efectos, en la ejecu-
cién de quemas prescritas; y, al menos, existe una comunidad ejidal, debidamente
preparada, a la cual, en el corto plazo, se pretende se le transfieran la tecnologia y
conocimientos generados con los diferentes proyectos realizados.

El Programa de Villaflores, bajo el liderazgo del H. Ayuntamiento, en “tran-
sito de la supresion hacia acciones maés integrales de manejo del fuego”, ha sido
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un proceso que es coordinado y apoyado por diversas dependencias guberna-
mentales de los tres niveles de gobierno, duefios de la tierra, organizaciones lo-
cales, nacionales e internacionales, agencias para el desarrollo internacional y
la academia. Cuenta con respuestas apropiadas y proactivas al problema de los
incendios perjudiciales, con el propésito general de contribuir al establecimiento
de politicas, estrategias y mecanismos de planificacién diferenciada, que mejo-
ren el desarrollo del manejo del fuego, a nivel local, basado en la participacién
comunitaria. En este sentido, al menos, 14 instituciones son las que han for-
mado el marco de coordinacién interinstitucional, desarrollando una organiza-
cién que a través del tiempo ha permitido establecer los arreglos institucionales
pertinentes, facilitando la colaboracién y cumplimiento de compromisos entre
las partes, conformando un modelo de trabajo que ha impulsado la planeacién,
operacién, seguimiento y evaluacién de las acciones de manejo del fuego, en el
municipio y la REBISE.

No estd de mds mencionar algunos de los impactos positivos o resultados que
hasta la fecha se observan con este programa, como los siguientes: 1) disminucion
de las superficies afectadas por los incendios perjudiciales de mds de 7 000 ha pro-
medio anual del periodo 1995-2001 (cuando no existia el programa municipal)
a 650 ha promedio por afio desde que existe dicho Programa (CEMIF-Villaflores,
2018), 2) generacion de una nueva estrategia de ataque inicial (en proceso) que
considera, al menos, ocho acciones o componentes que estan fortaleciendo la
participacion, experiencia y conocimientos de brigadistas comunitarios locales,
3) formacién de técnicos especialistas y brigadistas comunitarios en temas espe-
cializados de manejo del fuego, 4) avances tecnoldgicos al contar con informacién
cientifica y técnica para transitar hacia el manejo del fuego, producto del desa-
rrollo de proyectos de investigacion, 5) generacion de empleos para habitantes
de las comunidades rurales involucradas, las cuales integran brigadas comunita-
rias para las quemas prescritas y supresion de incendios forestales, 6) se cuenta
con un Subprograma de Quemas Prescritas, mismo, que servird como plataforma
para impulsar, de manera formal, esta actividad, en el municipio de Villaflores y
la REBISE, 7) se estd ganado conocimientos relacionados con la caracterizaciéon
de combustibles forestales, principalmente, en cuanto a cargas y modelos de
combustibles, y 8) la informacién sobre emisiones es posible extrapolarla a otros
ecosistemas del mismo tipo en el Estado de Chiapas y otras regiones tropicales de
México, en lo que se obtienen datos especificos para ellas.
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En conclusién, se puede decir que, en Villaflores, durante todo este tiempo,
se ha estado construyendo un “modelo piloto”, que puede servir para impulsar la
desconcentracién o descentralizacién de recursos y funciones en favor de grupos
organizados o Ayuntamientos preparados e interesados en hacerse cargo de la ope-
racién de algunos de los componentes que contemplan los Programas de manejo
del fuego. Lo anterior, debe considerarse como un aspecto relevante, ya que, al
menos en el resto de los municipios de Chiapas, el nivel de organizacién y com-
promiso en el tema de incendios, aun sigue siendo incipiente y transitorio, cuya
atencién estd sujeta al interés que las autoridades municipales en turno le dan a

la problematica del fuego.



HISTORIA DE LOS INCENDIOS FORESTALES,

El registro mds antiguo que hasta la fecha se tiene de algin incendio forestal en

nuestro pais, se halla en el estado de Chiapas, data de 200 millones de afos, y
corresponde a un fésil de madera quemada que se encuentra en el museo de Pa-
leontologia de Chiapas, en Tuxtla Gutiérrez (Rodriguez, 2015) (Figura 1).

FIGURA 1. F6sil de madera
quemada hace doscientos
millones de afios y fosilizada.

Museo de Paleontologia de
Chiapas, Tuxtla Gutiérrez, Chis.

Cuando el ser humano llegé a lo que hoy es México, hace algunas decenas
de miles de afios, ya traia consigo la tecnologia de producir fuego y sin duda lo
aplicaba a la vegetacién. Los olmecas y luego los mayas comenzaron a usar el
sistema hoy conocido como tumba-roza y quema hace unos 3 000 afnos.
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Desde entonces se ha tenido un uso agricola del fuego, en la milpa o como
parte del sistema agroforestal tumba-roza y quema. En ambos casos para lim-
piarla, enriquecer con los nutrientes de las cenizas al suelo, ayudar a controlar
plagas y enfermedades para el cultivo y reducir la labor de deshierbe.

Después de la Conquista, durante la Colonia, con la introduccién de ganado
comenzé la quema de pastos para la ganaderia. Junto con escapes de quemas
agricolas o del tumba-roza y quema, desde el inicio de la Colonia, hace unos 500
afnos, ya se tenian las principales causas de incendio que hoy vemos en el estado,
y en México, las agropecuarias.

La prevencién y combate de incendios modernos, inician formalmente en la
década de los 1960 en el estado. Desde entonces, en términos generales se ha
dado un gradual fortalecimiento tanto en cantidad como en calidad. En cantidad
de personal combatiente, vehiculos, torres observatorio, participacién de equi-
po aéreo, etc. En calidad gracias a un progresivo mejor equipamiento personal,
capacitacién, mayor comunicacién con las comunidades rurales, mejor prepa-
racion ante emergencias, por ejemplo, via el Sistema de Comando de Incidentes
(sc1) a nivel nacional, que incluye al estado. Las dependencias que principal-
mente realizan la prevencién y combate de incendios forestales en esta entidad
federativa, son la CONAFOR, la CONANP y el Gobierno del Estado de Chiapas.

También en Chiapas, el Dr. Ron Myers, de The Nature Conservancy y su
equipo, con el apoyo de especialistas del estado y de varias partes del pais (in-
vestigadores, Organizaciones no Gubernamentales, funcionarios y especialistas
en prevencion y combate y en conservacion del gobierno federal y del estado)
hacen talleres y aportes valiosos hacia el manejo integral del fuego en Chiapas
y México.

En el caso particular del municipio de Villaflores, desde inicios del presente
siglo ha estado trabajando en prevencién y combate de incendios forestales. En
los dltimos afios se ha enfocado mds al manejo integrado del fuego, esto es la
integracién de la prevencién y combate con el uso ecolégico-silvicola del fuego
en ecosistemas donde esto se puede hacer, asi como el empleo responsable del
fuego por las comunidades rurales y su capacitacién, con la participacién de la
investigacion cientifica en el proceso.

Hoy por hoy, Villaflores posiblemente es el municipio mds avanzado en mane-
jo integral del fuego de entre todos los municipios del pais y la REBISE una reserva
pionera en el mismo tema. Como ejemplo, con la participacién de BIOMASA, A. C.
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y el soporte del FMCN, el municipio atiende prevencidn y combate de incendios
forestales, se realizan quemas prescritas para el programa Redd + (relativo a re-
duccién de emisiones de gases de invernadero), capacita y cuenta con brigadas
de comunidades rurales en prevencién y combate de incendios forestales y que-
mas controladas y se realiza investigacién, dirigida por la Universidad Auténoma
Chapingo, en la que también participan o amablemente apoyan BIOMASA, A. C.,
la Universidad de Lérida, la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas y la Uni-
versidad Auténoma de Chiapas. Tal investigacion versa sobre combustibles fores-
tales, quemas prescritas e incendios y sus efectos en el arbolado, reduccién de
combustibles y emisiones de gases de invernadero. La parte mas importante del
presente instructivo de quemas prescritas deriva de los resultados, observaciones
y experiencias de las quemas prescritas conducidas como parte de dicho proyecto
de investigacion.

Durante 2016 y 2018, en el municipio se llevaron a cabo 36 quemas prescri-
tas, con fines de investigacién (pero que también contribuyen a objetivos como
reduccion de combustibles forestales y peligro de incendio y produccién de fo-
rraje para el ganado) y algunas mads para el programa Redd +.

Estamos convencidos que una parte importante de cualquier estrategia de
manejo del fuego ante el efecto invernadero, debe involucrar quemas prescritas
y una mayor participacion de las comunidades rurales, asi como la de expertos
en combate, en conservacién e investigadores, entre otros actores. Una de las
mayores aspiraciones del presente trabajo, es contribuir a que se siga avanzando
hacia un manejo integrado del fuego, en particular en el escenario de mds incen-

dios que estd marcando el cambio climético global.
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EL PAPEL DE LA INVESTIGACION
ENEL MANEJODELFUEGO =

La ciencia explica la naturaleza y ayuda al bienestar del ser humano. Los nue-
vos descubrimientos en ocasiones generan asombro y son aceptados univer-
salmente. Otras veces, tales descubrimientos rompen con creencias y puntos
de vista arraigados y es mds dificil aceptarlos, a veces incluso entre diferentes
grupos de investigadores. Un ejemplo de controversia en un nuevo conocimien-
to fue el de John Snow, un famoso médico. A mediados del siglo XIX, hubo un
terrible brote de cdlera en Soho, Inglaterra. Snow se percaté que los primeros
casos se concentraban en torno a una fuente de agua, de donde parte de la
poblacién se aprovisionaba del liquido. Al principio no le creyeron, pues en ese
entonces se pensaba que las enfermedades llegaban a las personas directamente
de emanaciones del suelo y otras partes, pero Snow descubrié que las fuentes
estaban contaminadas por bacterias a partir de heces y terminé convenciendo a
las autoridades que cerraran las fuentes contaminadas, el problema se resolvié
y asi sent6 las bases de la epidemiologia.

El fuego es de temer. Con frecuencia las noticias nos hacen saber de trdgicos
siniestros en paises como Grecia, Estados Unidos, Portugal, Australia, Sudéfri-
ca y muchos mas. Incluso México tuvo 71 victimas mortales en la temporada
1998. Muchos incendios son catastréficos y aunque afortunadamente no siem-
pre matan personas, pueden reducir a cenizas y desechos enormes superficies
de bosques.

Sin embargo, el fuego ha estado presente en el planeta desde que las plantas
colonizaron la superficie terrestre, hace mds de cuatrocientos millones de anos.
Plantas y fauna estdn adaptadas a su ambiente gracias a la evolucién, que permite
la adaptacién ante temperatura, humedad, suelo y otros factores... como el fuego.

El fuego de origen natural es un proceso ecoldgico, y en México ha contri-

buido a moldear la composicién, estructura y otros procesos ecolégicos en la
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mitad de los tipos de vegetacion y en la mitad de la superficie con vegetacion. A
partir de 1950 en Estados Unidos y posteriormente en Canadd, Australia, Suda-
frica y desde los 1980s en México, los cientificos han demostrado las funciones
del fuego en diversos ecosistemas forestales de esos paises y, la alteraciéon que
provoca el ser humano, por ejemplo, provocando incendios forestales o bien
combatiendo los de origen natural en ecosistemas mantenidos por el fuego. Una
herramienta central para devolver el balance de fuego al ecosistema, son las
quemas prescritas.

El Profesor Harold Biswell impulsé el estudio de la ecologia del fuego y la
aplicacion de quemas prescritas en California desde las décadas de los afios cin-
cuenta y sesenta. Aportacion revolucionaria por la que, en esa época, recibié
acre critica de quienes solo conseguian ver la cara negativa del fuego. Labor hoy
reconocida como base para el cambio del modelo de solo prevencién y combate
al uso de quemas prescritas, que inicié en California a fines de la década de los
anos sesenta. Su labor consta en Biswell (1989).

En varios paises los investigadores también han contribuido a que las dreas
operativas de prevencion y combate de incendios forestales vean la cara buena
del fuego y la usen, juiciosamente y con toda la preparacién y seguridad del caso,
para bien de los ecosistemas forestales. Han contribuido a la evolucién hacia el
manejo del fuego.

El uso del fuego es delicado. S6lo deben hacerlo quienes tienen experiencia y
conocimientos. Implica capacitacién y contar con una base de investigacién para
ayudar a determinar qué comportamiento del fuego conviene tener, de modo que
apoye la seguridad y contribuya a predecir los efectos potenciales en diferentes
componentes del ecosistema, para alcanzar de manera eficaz y segura los obje-
tivos por los que se hacen la quema prescrita o la quema controlada.

A teserva de la experiencia y conocimiento empirico que muchas personas de
diversas comunidades tienen, es necesario apoyarlas con capacitacion, tanto para
el combate de incendios forestales, como para la ejecucidon de quemas controla-
das. Pero la més eficiente capacitacion es la que involucra las condiciones locales.
De ahi la valia del presente instructivo que, si bien esta redactado para técnicos,
funcionarios forestales, de la conservacién, de manejo del fuego, prestadores de
servicios técnicos forestales, investigadores, profesores y estudiantes, su infor-
macion se puede socializar para apoyar la capacitacion de brigadas comunitarias
y sefiores campesinos. No obstante, la socializacién de la informacién también
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puede estar encaminada a otros sectores, como politicos, medios de comunica-
cién o publico en general.

De ahi que desde 2016, el componente de investigacién fue incorporado al
proyecto municipal de manejo integral del fuego de Villaflores, asi como de la
Reserva de la Biosfera la Sepultura. Se disenié una metodologia con el propdsito
de medir combustibles forestales, combustibles residuales y comportamiento del
fuego en los mismos sitios de muestreo para poder relacionar la informacién que
cada componente arroja. También se hicieron estimaciones de emisiones de CO,
y se midié la severidad del fuego sobre el arbolado. Los resultados son los que
se exponen en el presente trabajo.

Dicha tarea involucré la participacién de una gran cantidad de miembros de
varias comunidades rurales. Fueron capacitados y se aprovechd su experiencia
en combate para realizar quemas prescritas, y para llevar a cabo muchas de las
mediciones involucradas, siempre previa capacitacion, y con la supervision y la
participacién de los autores del presente documento.

Este instructivo es el primero en su naturaleza en México, recoge la experien-
cia en el municipio, el estado y varios estados del pais por la experiencia de los
autores y las comunidades participantes, pero sobre todo la experiencia ganada
durante la conduccién de 36 quemas prescritas en seis tipos de vegetacién en el
municipio. Ademads, integra informacién nacional e internacional clasica, pero en
el contexto anterior. Los resultados de combustibles, comportamiento del fuego
y emisiones, se basan en la investigacion (con articulos publicados en revistas
cientificas), realizada como parte del proyecto de manejo del fuego en Villaflores
por los autores. Desde luego, no se debe perder la humildad ante la complejidad
ecolodgica de los ecosistemas, el voluble fuego ni ante los efectos de este ultimo.
Por ello enfatizamos que las bases de investigacion obedecen al interés en desa-
rrollar con la méaxima objetividad y profesionalismo el proyecto.



INTRODUCCION

El fuego ha sido un factor ecoldgico desde su aparicién en el planeta hace mas
de 400 millones de afios (Scott et al., 2014). Por tal razén no es de extrafar que
en diversos tipos de vegetacion, flora y fauna muestren adaptaciones al fuego.

En México, siguiendo la clasificacién de Miranda y Herndndez Xolocotzi
(2014) de tipos de vegetacion, aproximadamente la mitad de ellos estdn domi-
nados por especies adaptadas al fuego, y la otra mitad por especies sensibles a
los incendios. En términos de superficie con vegetacidn, la relacién es similar,
aproximadamente 40 y 40% (Rodriguez, 2014). Es fundamentalmente en tipos
de vegetacién mantenidos por el fuego donde se deben llevar a cabo las quemas
prescritas.

El ser humano empezé a utilizar el fuego en fogatas hace mas de un millén
de anos. Se piensa que lo comenzd a emplear extensivamente sobre la vegeta-
cién, en algunas partes del planeta, hace ya un par de cientos de miles de anos.

En la actualidad, una herramienta crucial para el manejo integrado del fuego,
son las quemas prescritas. Antes del presente siglo, estas prdcticas solamente las
hacian profesionales de prevencidn y combate de incendios e investigadores. A
partir de los afios 2000, poco a poco, su ejecucion ha ido ganando terreno en el
ambito de la conservacién. Todavia no se hace un extensivo uso de estas practi-
cas; sin embargo, gradualmente se van reconociendo sus beneficios.

A maés de reducir la incidencia de incendios forestales no deseados, con los
consecuentes ahorros en riesgos, tiempo, dinero y esfuerzo, las quemas prescri-
tas permiten alcanzar diversos objetivos en la gestién de la tierra y conservacion
de ecosistemas. Las quemas prescritas también reducen los efectos negativos de
los incendios forestales, como: emisién de gases de efecto invernadero, erosién,
mortalidad de drboles y fauna, entre otros beneficios. En respuesta a la alza que
va teniendo la practica mencionada, el presente instructivo, si bien esta orien-
tado al municipio de Villaflores y a la REBISE, puede resultar de utilidad para
cualquiera que desee realizar quemas prescritas en otras zonas, pero la mayor
utilidad serd para los tipos de vegetacion tropical considerados en Chiapas.

El proyecto sobre manejo integral del fuego, del cual se deriva esta publi-
cacion, fue visualizado para ocho tipos de vegetacion. Sin embargo, son cinco
tipos de vegetacidon donde el fuego tiene un papel ecolégico mds claro (bosque
de pino, bosque de pino-encino, bosque de encino, pastizal y sabana) y uno
mas que el fuego mantiene en estado de alteracién (influenciada por el fuego),
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la selva baja caducifolia (en etapas sucesionales previas). Para este tltimo no se
endosa el uso del fuego, pero si se incluye la informacién obtenida, puede ser
un apoyo en las actividades de combate. Los dos tipos de vegetacion restantes,
la selva mediana y el bosque mesdfilo de montafia, estdn siendo investigados
por los autores y sus resultados irdn mas enfocados a comportamiento del fuego

como apoyo al combatiente.

OBJETIVOS

Los objetivos del presente instructivo, son proporcionar fundamentos de eco-
logia del fuego, objetivos de quemas prescritas, informacién de combustibles,
tiempo atmosférico, topografia y su efecto en el comportamiento del fuego, asi
como técnicas de quema, organizacion y seguridad para la ejecucién eficiente y
segura de quemas prescritas y quemas controladas.

Proveer informacion bdsica sobre comportamiento del fuego que apoye prac-
ticas de prevencién y combate de incendios forestales.

Servir de base para el manejo integral del fuego, a la conservacién de la
composicion, estructura y procesos de los ecosistemas forestales, a mantener
ecosistemas saludables y resilientes, a apoyar los modos de vida de la gente del
campo con un uso del fuego moderado y juicioso, al uso del fuego con objetivos
ecoldgico-silvicolas, y a reducir riesgo y peligro de incendio forestal, asi como
contribuir a la reduccién de emisiones, incluidas las que aportan al cambio cli-

matico global.

éQUE ESPERAR DEL PRESENTE INSTRUCTIVO?
El instructivo va dirigido al profesional del manejo del fuego y funcionarios
(del gobierno federal, estatal o municipal y sistema nacional de dreas naturales
protegidas), al profesor, al investigador y al estudiante, al capacitando, a orga-
nizaciones civiles, quienes hallardn una guia o informacién para seis tipos de
vegetaciodn tropical (bosque de pino, bosque de pino-encino, bosque de encino,
pastizal, sabana y selva baja caducifolia —en este dltimo como apoyo al com-
bate—), sobre:
* Como hacer una quema prescrita que no afecte o afecte minimamente
al arbolado.
» En qué condiciones de tiempo atmosférico, topograficas y de combus-
tibles forestales quemar.



« Comportamiento del fuego, a favor y en contra de viento y pendiente
en diferentes condiciones topograficas y de tiempo atmosférico.

» Cargas de combustibles forestales y su consumo en diferentes con-
diciones.

» Estimaciones de emisiones de CO,.

 Severidad sobre el arbolado.

 Ecologia del fuego.

« Participacién comunitaria en el proyecto y para el manejo integral del
fuego.

 Organizacién.

 Seguridad.

» Métodos de ignicion y técnicas de quema prescrita.

 La historia y el modelo de manejo del fuego municipal y comunitaria
en el municipio de Villaflores.

+ Informacién de utilidad para cursos de capacitaciéon sobre: quemas
prescritas, prevencién y combate de incendios forestales, comporta-
miento del fuego y manejo integral del fuego, entre otros.

» También representa la informacién de base para socializarla en manua-
les o cursos orientados a sefiores campesinos.

Sin embargo, se trata de un instructivo bdsico, disefiado para quienes se ini-

cian en la elaboracién y ejecucién de programas de quemas prescritas, asi como

para iniciar programas de tal naturaleza.

METODOLOGIA

El desarrollo del presente instructivo se fundamenté en investigacién experimen-
tal, pero también se hizo bibliografica y se vertieron las experiencias previas de
los autores y las experiencias ganadas durante el desarrollo del presente pro-
yecto, a lo largo de tres afios. A continuacién se describe la metodologia para el

componente de investigacion.

Seleccién de dreas
En el mes de febrero de 2016 y de 2018 se llevaron a cabo recorridos en varias
comunidades del municipio de Villaflores y la REBISE, por parte del personal de
BIOMASA, A. C.y la Universidad Auténoma Chapingo, con el propdsito de establecer
los sitios mas adecuados para muestrear los modelos de combustibles forestales,
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FIGURA 2. A) Capacitacion
en aula (Sala de Juntas del
Ayuntamiento de Villaflores,
Chis.) y B) en campo (Mpio.
de Villaflores, Chis.).

y para la ejecucién de las quemas prescritas experimentales. Finalmente, en el
ejido Ricardo Flores Magon se decidié desarrollar los modelos de combustibles
forestales para bosque de pino-encino y para sabana. En el ejido Villahermosa,
se optd trabajar los modelos de pinar y de encinar, en el ejido Melchor Ocam-
po se desarrolld el modelo para selva baja y en el ejido California el pastizal.

Capacitacion de brigadas

En febrero y marzo de 2016 y de 2018 se llevé a cabo la capacitacion de la briga-
da comunitaria de medicién en la sala de juntas de la Presidencia Municipal de
Villaflores, y en las oficinas de la REBISE en el ejido California, Mpio. Villaflores,
Chiapas. Los miembros de la brigada fueron principalmente de las comunidades
de Villahermosa y Los Angeles. La capacitacién fue proporcionada por la Univer-
sidad Auténoma Chapingo, la Universidad de Lérida, la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas, la REBISE y por BIOMASA, A. C. (Figuras 2 y 3).

Los temas incluyeron: uso de instrumental para tomar variables del sitio (cli-
németro, brdjula, GPS). También se abordaron materiales y unidades de muestreo
para mediciéon de combustibles forestales iniciales, residuales a quemas prescritas
y para cosecha y secado; asi como medicidén de combustibles forestales (hojaras-
ca, capa de fermentacion, zacates, herbaceas dicotiledéneas, arbustos, renuevo y
combustibles lefiosos). Ademads, se incluyo capacitacion en uso de instrumental,
materiales y unidades de muestreo para medicién de comportamiento del fuego.
Finalmente, se tocaron aspectos sobre materiales y unidades de muestreo para
la medicién de severidad del fuego en arbolado. Por otra parte, se abordaron

aspectos de seguridad y de coordinacién con la brigada de quemas prescritas.

FIGURA 3. Instrumental de
medicion durante la capacitacion.




Estimacion de cargas de combustibles

El proyecto requiri6 de tres tipos de estimaciones de cargas de combustibles fo-
restales: una inicial, una residual a las quemas prescritas, y otra para estimar
la propia carga de combustibles forestales mediante cosecha, secado y pesado.

Para ello fueron establecidos conglomerados triangulares de muestreo. En
cada lado del tridngulo se midieron los combustibles forestales por su tipo, se-
gun se muestra en el Cuadro 1 y la Figura 4. Cada lado del tridngulo equilatero
queddé formado por la linea de 12 m para medir combustibles lefosos con tiempo
de retardo de 1000 h e involucr6 28 unidades de muestreo diferentes. En cada
tridngulo se obtuvieron 84 unidades de muestreo. Se emplearon seis tridngulos
por modelo de combustible, esto es, 504 unidades de muestreo por modelo de
combustible, iguales a 3024 unidades de muestreo para combustibles entre los
seis modelos de combustibles estudiados.

Unidades de muestreo usadas por tipo de combustible y su ubicacion.

Unidad de muestreo Combustible medido

Lineade2m Materiales leflosos con Th TR
Lineade2m Materiales lefiosos con 10 h TR
Lineade4 m Materiales lefiosos con 100 h TR
Lineade12m Materiales lefiosos firmes, 1000 h TR
Lineade 12 m Materiales lefiosos podridos, 1000 h TR
Cuadrode 0.3 X 0.3 m Hojarasca

Cuadrode 0.3 X 0.3 m Capa de fermentacion

Cuadrode 1X1m Zacates

Cuadrode1X1m Herbaceas dicotileddneas
Cuadrode 1X1m Arbustos

Cuadrode1X1m Renuevo

TR= tiempo de retardo

En los sitios de muestreo de cosecha se midio la cobertura y cuatro profundi-
dades de la hojarasca y la capa de fermentacién, asi como la cobertura y cuatro
alturas para cada uno de: zacates, herbaceas dicotileddneas, arbustos y renuevo
de drboles (< 2 m de altura). Después de la medicién, cada uno de estos com-
ponentes fue cosechado, puesto en bolsas de papel estraza y etiquetado. Estos
materiales fueron trasladados a un laboratorio de la Facultad de Agronomia,
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FIGURA 4. Conglomerado de
muestreo para combustibles
forestales. Se ha detallado el sitio
1, el de la base, pero los sitios

2y 3 (los lados del tridngulo
siguiendo las manecillas del reloj)
tienen los mismos componentes.
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campus V de la UNACH, en Villaflores, para su secado en horno a 70 °C, hasta
obtener peso constante. La relacién entre el volumen producto de la medicion
en campo (cobertura por altura o profundidad medias) y el peso seco, permitid
estimar la carga de cada componente, excepto materiales lefiosos, en los sitios
de medicién previa y posterior a las quemas prescritas.

Los materiales lenosos fueron estimados conforme al método de Brown (1974),
fundamentado en Van Wagner (1968) y también referido por Flores et al. (2008)
y Morfin et al. (2012), el método de intersecciones planares. Para ello se registrd
el nimero de intersecciones de los materiales lefiosos, clasificindolos en pino y
encino (para bosques de pino, encino o pino-encino), con el propdsito de aplicar
los modelos referidos en tales fuentes, conforme a su tiempo de retardo. Tales
modelos incluyen la densidad bdsica de la madera, la cual fue obtenida a partir
del muestreo de secciones cilindricas de materiales lefiosos, del orden de 10 a
15 cm de longitud, de cada tiempo de retardo y género de arboles (Pinus oocarpa
y Quercus spp.) y de otros géneros en los demads tipos de vegetacion. A estas par-
ticulas lefiosas les fueron medidas su longitud y dos didmetros en los extremos
y parte media, para obtener su volumen antes de ponerlas a secar. Dividiendo el
peso seco obtenido entre el volumen determinado, se calculé la densidad ba-
sica de estos materiales lefiosos, valor utilizado en los modelos para estimar la

carga de este tipo de combustibles (Figuras 5A a 5C).

AVANCE DEL FUEGO EN CONTRA

\ 4

Materiales lefiosos
1y10hTR
(pre y post-quema)

Materiales lefiosos
100 h TR
(pre y post-quema)

Materiales lefiosos
1000h TR, FyP
(pre y post-quema)

| LA

Ba

La base de la unidad de muestreo sigue la curva de nivel

4+

Hojarasca y capa
de fermentacion

Hojarasca y capa
de fermentacion

AVANCE DEL FUEGO A FAVOR (cosecha) (pre y post-quema)
(Recoleccion fuera de sitio para obtener muestras de

materiales lefiosos y obtener su densidad basica) Zacates, Zacates,

herbaceas herbaceas

dicotileddneas, dicotileddneas,

arbustos y arbustos y

regeneracion regeneracion

(cosecha) (prey

post-quema)



A) Medicién inicial de
combustibles. B) y C) Medicion
de combustibles residuales.

n
<
o
>
o
'S

D) y E) Medicién de arbolado en
dreas incendiadas meses antes.
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FIGURA 6. A) Medicién de
arbolado y severidad,

bosque de pino.

B) Instalaciéon de estadales para
medicion de comportamiento
del fuego en sabana.
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Estimacion del comportamiento del fuego y

medicion del tiempo atmosférico
La ejecucién de las quemas prescritas estuvo a cargo de dos brigadas pertene-
cientes al H. Ayuntamiento de Villaflores, una mds de la Reserva de La Biosfera
La Sepultura y tres brigadas comunitarias, con elementos de las comunidades de
Villahermosa, Ricardo Flores Magén y California, bajo la direccién de BIOMASA,
A. C., la Reserva de la Biosfera La Sepultura y la UACH. Un total de 13 elementos
conformaron el equipo de medicién, que se dividid en tres brigadas, tanto para la
medicién de combustibles forestales, como para la medicién de comportamiento
y severidad del fuego. Tal labor fue coordinada por la UACH, con apoyo de la UDL,
UNICACH y BIOMASA, A. C.

El comportamiento del fuego estd gobernado por el complejo de combusti-
bles, topografia y tiempo atmosférico. La medicién y caracterizacion de la pri-
mera de estas tres variables se especificé en el subtitulo anterior. Por lo que toca
a topografia, fue considerada la exposicion y la pendiente del terreno donde se
condujeron las quemas prescritas. La pendiente fue medida con clinémetro. Las

variables de tiempo atmosférico fueron registradas durante cada observacién de



comportamiento del fuego (estas tltimas se explican en el siguiente parrafo). Del
tiempo atmosférico se midié: direccion y velocidad del viento (con brijula y ane-
moémetro de bolsillo), temperatura de bulbo seco, de bulbo hiimedo y humedad
relativa (con psicrometro de bolsillo y regla de calculo). Este instrumental como
parte de un estuche (kit) meteoroldgico portatil. Se obtuvieron 90 mediciones de
diferentes variables de tiempo atmosférico por modelo de combustibles, es decir,
540 mediciones en los seis de ellos (Figura 8A).

FUEGO EN CONTRA

3 balizas para medicion de longitud de llama

3 balizas para medicion
de profundidad de llama

3 segmentos de 5 m ¢/u para medicion
de velocidad de propagacion del fuego

FIGURA 7. Sitios de muestreo
para medir comportamiento
del fuego. El triangulo
’ que se representa es el

conglomerado de muestreo

FUEGO A FAVOR para combustibles forestales.
La base del tridangulo sigue la
curva de nivel del terreno.
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Se realizaron 36 quemas prescritas: 18 en contra de viento y pendiente (en
todos los tipos de vegetacion estudiados), 15 en fajas a favor de viento y pen-
diente (bosques de pino, encino, pino-encino, selva baja y pastizal) y 3 a favor
de viento y pendiente (sabana). Las fajas a favor en los sitios de observacién de
comportamiento del fuego se hicieron de tal manera que el fuego corriera ininte-
rrumpidamente los 15 m de los tres trayectos de observacion de 5 m.

Del comportamiento del fuego se midi6 la longitud de llama y la velocidad de
propagacion. En algunos modelos se registrd la profundidad de llama. En cada
tridngulo de muestreo de combustibles forestales, se insertaron tres sitios de
muestreo para comportamiento del fuego, cada uno con tres distintas observa-
ciones, 0 9 por tridngulo. En cada modelo de combustibles fueron obtenidas 54
observaciones sobre comportamiento del fuego, es decir, 324 para los seis modelos
analizados. Para medir la primera variable se usaron balizas de 2 m o de 1.2 m,
segln la longitud de llama esperada, con marcas cada 0.2 m. La longitud de lla-
ma se midié cuando esta Gltima pasaba junto a cada una de las tres balizas. Las
balizas estaban separadas 5 m y el tiempo que tardd el fuego en recorrer cada uno
de los tres tramos con esa longitud, fue convertido en velocidad de propagacién.
La profundidad de llama se midié con una baliza de 1 m (Figuras 6B, 7, 8B y 8C).

Emisiones de CO,
Para estimar las emisiones (E) se usé el siguiente modelo (IPCC, 2001):

E=ACFE

Donde: A = area (los cdlculos fueron referidos a 1 ha), C = carga de combusti-
bles (t/ha), F = factor de consumo (tanto por uno), y E = factor de emisioén de
CO, (t CO,/t combustible).

Se tomé como factor de emisién 1.703 t CO, / t combustible, referido por va-
rios autores, citados por Urbanski (2014) para quemas prescritas en bosques de
pino del sureste de Estados Unidos, los cuales son subtropicales. Dado que en
el presente proyecto se trabaja en dreas que incluyen pinos tropicales, se eligid
tal factor.

En cada modelo de combustibles forestales, los sitios experimentales con
quemas en contra y a favor no tuvieron la misma carga promedio, aunque si

mostraron valores semejantes. La emision de CO, se estimd a partir de las cargas



promedio (iniciales y residuales) para todo tipo de quema. Es decir, el factor de
consumo resultante para cada tipo de quema se aplicé a la carga promedio gene-
ral de cada modelo. El factor de consumo (F) se calculé con el modelo:

F = (Ci-Cr) / Ci

Donde: Ci = carga inicial y Cr = carga residual post-quema.

Severidad del fuego

Se ubicé un sitio de 1000 m?, concéntrico con el centro de la parcela triangular,
para la medicién del arbolado adulto. Ahi se identificd, se determiné si estaba
vivo o muerto, y se le midieron variables dasométricas y de severidad del fuego.
De las primeras se registrd altura, didmetro normal, didmetro a la base y altura
a la copa viva. De las segundas, el porcentaje de chamuscado de copa y la al-
tura de la cicatriz del fuego sobre el tronco. Las alturas se midieron con el uso
de clinémetro o de estadales, y los didmetros con cinta diamétrica (Figura 6A).

AR

FIGURA 8. A) Medicion del
tiempo atmosférico.

B) Brigada de medicién

de comportamiento del fuego
en plena observacion.

C) Quema en contra, con

el fuego acercdndose a

una baliza de medicion.
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ECOLOGIA DEL FUEGO EN LA REGION

La ecologia del fuego es la ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos
con su ambiente bidtico y abiético, bajo la influencia del factor fuego (Rodri-
guez, 2014).

Adaptaciones al fuego
Ante la recurrente presencia de agentes naturales causales de incendios en mu-
chas regiones del planeta a lo largo de su historia geoldgica, como rayos y ac-
tividad volcdnica principalmente, las especies, en continua evolucién, también
desarrollaron adaptaciones al fuego. Tales adaptaciones son diversas y sirven
principalmente para sobrevivir al paso del fuego, para recuperarse del dafno o
para recolonizar dreas recientemente incendiadas.

Una adaptacion al fuego es un mecanismo morfolégico o una respuesta fi-
sioldgica o fenoldgica, que permite a la planta sobrevivir al paso de las llamas,
recuperarse del dafio o recolonizar un sitio incendiado.

Como parte de las adaptaciones al fuego, estdn la resistencia y la tolerancia.
La resistencia al fuego son las caracteristicas morfoldgicas de la planta que le
dan mayor probabilidad de supervivencia ante los incendios forestales. El ejem-
plo clasico es la corteza gruesa, como en pinos y encinos, que facilita su super-
vivencia, en particular luego de incendios de bajas a moderadas intensidad y
severidad.

Por su parte, la tolerancia al fuego es la capacidad que tienen las plantas
para recuperar biomasa aérea luego del dano infligido por el fuego. La rebrota-
cién de los pastos, la rebrotacién de los encinos o la de Pinus oocarpa, asi como
la de las plantas del tular, representan este mecanismo.

A continuacion se refieren algunos ejemplos de adaptaciones al fuego de es-
pecies dominantes o comunes en el Mpio. de Villaflores y la REBISE.

El ocote, Pinus oocarpa, es el pino tropical mas comtn en México y Chiapas.
Su vida puede iniciar en localidades incendiadas o quemadas de forma prescrita,
que constituyen una excelente cama para su regeneracion. El fuego elimina tem-
poralmente zacates y juncia (hojarasca o aciculas secas sobre el piso), de forma
tal que la semilla puede tener contacto con el suelo mineral. Entonces germina
y se establecen las pldntulas, que requieren un ambiente soleado. Su crecimien-
to y lignificacidn las convierten en brinzales al cabo de uno o dos afios. Si un

fuego ocurre entonces, los mata. Necesitan alcanzar unos 2 -3 m de altura para



sobrevivir a los incendios, que si bien matardn la parte aérea de los arbolitos,

muchos podran rebrotar de la base.

FIGURA 9. Adaptaciones al
fuego en el ocote, Pinus oocarpa.
A) Su gruesa corteza protege de
las altas temperaturas del fuego
al cambium vascular. B) Tiene

la capacidad de emitir rebrotes
en la base luego de que su parte
aérea es afectada por las llamas.
C) Tales rebrotes compiten
entre si, pero en cualquier
bosque con esta especie es facil
hallar adultos con dos o tres
troncos producto de esa vieja
rebrotacion. D) Los rebrotes
epicormicos se emiten gracias

a las yemas que tiene este arbol
sobre su tronco. E) Pero sus
conos también liberan semilla
sobre &reas quemadas. Esta
entra en contacto con el suelo
mineral, germina y se establece
la plantula, gracias a que el fuego
elimina temporalmente zacates.
Las cenizas son nutrimentos
para los nuevos arbolitos.
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Después de que alcanzan 3 m de altura, la corteza ya provee mds proteccion al
cambium vascular, y continda engrosdndose conforme el arbol crece. La corteza
aisla el cambium vascular de temperaturas letales y asi lo protege. Incendios mds
intensos pueden afectar parte de la copa de estos pinos. Muchos de ellos se recu-
perardn mediante rebrotacién en la base del tronco, en la base de verticilos y re-
cuperando su follaje. En la base de las copas el fuego puede matar las yemas y esas
ramas no tendrdn rebrotacién de follaje. En cambio, yemas de ramas mads altas
pueden sobrevivir y asf el drbol recuperara el follaje en esas partes. Si el cambium
muere alrededor del tronco en cualquier parte, el tronco muere, pero todavia pue-
de rebrotar a partir de yemas en su base. Conforme crece el arbol el mayor gro-
sor de corteza le dard mds proteccién al cambium vascular contra el fuego. Como
otros pinos mexicanos y norteamericanos, si P. oocarpa pierde mds de dos tercios
de su copa por quema o deshidratacion, tendrd pocas expectativas de sobrevivir.
Cuando los conos liberan semilla sobre sitios afectados por el fuego, se obtiene
regeneracion de los pinos y se repite el ciclo (Figura 9, Cuadro 2).

Especies selectas de varios tipos de vegetacion de la regidn, con sus principales adaptaciones al fuego.

Regeneracién

) . ) A Rebr ién en R r
Tipo de vegetacién y especie Corteza gruesa en dreas ebrotacion e ecupera copa
) ) la base afectada
incendiadas
Bosque de pino
Pinus oocarpa* . . . .
Bosque de encino
Encinos (Quercus skinneri, . R . .
Q. rugosa, Q. spp.)
Sabana
L] ° L] L]
(eliminacion de la
Nanche, Byrsonima crassifolia latencia mecdnica
de la semilla)
Zacates (ej. La exdtica . .

Hyparrhenia rufa —pasto jaragua—)

Selva baja (alterada)

Acacia milleriana
(quebracho o cuaulote)

Bauhinia ungulata
(pie de venado)

L]
(eliminacion de
la latencia fisica

de la semilla)

(también rebrota
de rizomas)

*En vivero se ha observado lignotubérculo en esta especie, 6rgano que puede generar rebrotacion basal del tronco.



Hay diversas especies de encinos en el municipio y Chiapas. Las especies que
se asocian a los pinos o que forman masas puras de encinar, estin adaptadas al
fuego (entre otras, Quercus skinneri, Q. peduncularis, Q. rugosa y Q. magnoliifolia).
Generalmente no asi las que se hallan formando bosques meséfilos de montana
(bosques nublados), como Quercus insignis.

Los encinos también pueden regenerarse bien sobre localidades quemadas.
Sin embargo, a diferencia de los pinos que necesitan luz solar directa, los encinos
necesitan algo de sombra para que las semillas en germinacién y las plantulas no
se deshidraten. Ya lignificados, a lo largo de su desarrollo y cuando adultos, los
encinos afectados por el fuego pueden rebrotar, de la base o recuperar ramas y
follaje. A partir de los 3 m de altura su corteza ya es mds notoria y puede prote-
gerles de incendios poco intensos. Conforme crecen lo encinos, su corteza engrosa
y protege mds y mds al cambium vascular (Figura 10A, Cuadro 2).

El nanche, Byrsonima crassifolia, es una especie que puede ser vista en vege-
tacién secundaria de selvas, pero especialmente en sabanas. También se pueden
hallar algunos individuos en bosques de pino o de encino. La capa mds interna
de su fruto es lefiosa, se le denomina pireno. El pireno es duro y no permite la
germinacion de las 1 a 3 semillas que contiene hasta que algo lo debilite. Ese
algo generalmente es el fuego en sabanas. Por tal razén, si una selva es degrada-
da por incendios y convertida en sabana, entre los pocos drboles que quedardn
estardn los nanches. De jévenes a adultos pueden rebrotar en la base y recupe-
rar ramas y follaje si son consumidos parcialmente o en toda su parte aérea. La
corteza engrosa y protege mds y mds al cambium vascular conforme los drboles
de esta especie crecen. Proporcionalmente, es decir con respecto a los didmetros
que alcanza, la corteza del nanche es més gruesa que la de pinos o encinos (Fi-
guras 10 By C, Cuadro 2).

Muchos pastos, tipicos del pastizal y la sabana, se recuperan de la pérdida de
la parte aérea por fuego mediante rebrotes a partir de rizomas, por ejemplo. Asi-
mismo, se estimula su floracién. El peligro de incendio en un pastizal quemado
el aflo anterior es menor que en otro que no se ha quemado en varios afios. Esto
no solamente por la menor biomasa total, también porque los pastizales viejos
tienen mds materia orgdnica muerta que los jévenes. Por ello un pastizal viejo
arde con mas intensidad, ademds de que puede tener una mayor altura. El pasto
jaragua (Hyparrhenia rufa), un pasto exético elegido para el presente proyecto,
no es la excepcién. Asimismo, tiene una importante altura, una media del orden

de 2 m, con algunos individuos alcanzando hasta 3 m.
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El gran botédnico Faustino Miranda (1952), en su obra La Vegetacién de Chia-
pas, escribié que la composicion de las selvas bajas de la regidn central de
Chiapas es producto de siglos de actividad ganadera y de incendios. No estaba
equivocado. Rodriguez et al. (2019) hallaron en una selva baja incendiada un
afo antes en la comunidad Melchor Ocampo, Villaflores, Chis., que producto de
tales actividades se elimind a las especies sensibles al fuego y quedan las resis-
tentes y tolerantes. Por ello el incendio, después del cual se evalu6 al arbolado,
practicamente no caus6 mortalidad, debido a que la mayoria de los arboles pre-
sentes muestran una o varias adaptaciones al fuego. Un ejemplo de tales especies
es el siguiente:

El pie de venado, Bauhinia ungulata, es una leguminosa con latencia fisica
en su semilla, que representa una proteccion ante el fuego. Por ello en dreas in-
cendiadas se presenta alguna regeneracién de esta especie (Figura 10D). Estos
drboles tienen una corteza gruesa que protege al cambium vascular de tempe-
raturas letales y también se observé que el pie de venado puede emitir rebrotes
después de ser afectado por el fuego. Es una de las especies mds adaptadas al
fuego en las selvas bajas estudiadas.

FIGURA 10. Adaptaciones al
fuego en algunas especies tipicas
de los bosques del municipio de
Villaflores y la REBISE.

A) Los encinos (Quercus spp.)
cuentan con una gruesa corteza
y son excelentes rebrotadores.

B) Corteza gruesa del nanche
(Byrsonima crassifolia) y

C) Rebrotes basales de la misma
especie. D) Regeneracion del pie
de venado (Bauhinia ungulata) en
un drea quemada un afio antes.
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La presente guia no recomienda el uso de quemas prescritas en la selva baja
de la regién investigada, pues es muy probable que otras especies hayan sido
eliminadas por el fuego y la selva pristina posiblemente tenga su mayor diver-
sidad sin fuego. Aqui se da cuenta de lo hallado como un elemento mds para la
gestion de estas dreas y en el manejo del fuego.

Como en otras partes de México y el mundo, en el municipio de Villaflores
y la REBISE, el fuego cumple funciones ecoldgicas. Es importante sefialar que en
el pasado los incendios de origen natural debieron ser mas comunes, dado que
muchas especies vegetales chiapanecas estdn adaptadas al fuego. Hoy dia son
mas raros los incendios de origen natural, pero ocurren. Por ejemplo, el Ing. José
Veldzquez refirid al primer autor de este trabajo que, en la Reserva de la Biosfera
Selva El Ocote, desde hace unos pocos afos ya se comienzan a observar incen-
dios originados por rayos en selvas quemadas afnos antes, si bien las selvas altas

y medianas que hay ahi, son sensibles al fuego.

Relacion entre tipos de vegetacion y fuego

Las funciones ecoldgicas del fuego se cumplen en los tipos de vegetaciéon don-
de las especies estan adaptadas a este factor. Hardesty et al. (2005) propusieron
cuatro grupos de ecosistemas, segun su relacion con el fuego. A continuacién se
definen con base en tales autores y se dan ejemplos de tipos de vegetacién con-
forme propuso Rodriguez (2008) para México y aplicados al estado de Chiapas,
de acuerdo con los hallazgos del presente proyecto.

En los tipos de vegetacion mantenidos por el fuego, tal factor contribuye
a que permanezca el mismo tipo de vegetacion. Esto es posible porque los in-
cendios normalmente son de baja a mediana intensidad y no resultan destructo-
res. La mayoria de los drboles adultos sobreviven, gracias a sus adaptaciones al
fuego, dispersan su semilla sobre el d&rea quemada y se da la regeneracién (que
se logra incluso mejor en claros abiertos por el fuego). El fuego también contri-
buye al reciclaje de materia orgdnica y nutrientes; lo que los microorganismos
degradan en meses, incluso anos, el fuego lo reduce a cenizas, nutrientes, en se-
gundos o minutos. Los rebrotes de la vegetacién después del fuego son alimen-
to para la fauna y al mantenerse el mismo tipo de vegetacién, aunque parte de
la fauna se vaya temporalmente de un lugar incendiado, regresard cuando haya
rebrotacién o cuando se recupere la vegetacién pues ahi encontrarad alimen-
to y cobijo. Ejemplos de vegetacidn mantenida por el fuego en el municipio de
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Villaflores, la REBISE y estado de Chiapas, son el bosque de pino, el bosque de
encino, el bosque de pino-encino, las sabanas, los pastizales, los tulares y los
palmares.

En cambio, en otros tipos de vegetacion los drboles dominantes no estdn
adaptados al fuego. Incluso incendios de baja intensidad pueden matarlos por-
que su corteza es delgada. Se trata de vegetacion sensible al fuego, la cual es
cambiada a otra cosa por el fuego. Esta vegetacion es alterada draméaticamente
por incendios o eliminada y el drea tiene que ser recolonizada por especies pio-
neras y presentarse una sucesion ecolégica hasta que, al cabo de muchas dé-
cadas o algunos siglos, se recupera el mismo tipo de vegetacién. Ejemplos de
vegetacidn sensible al fuego en el municipio, la REBISE y en Chiapas, incluyen a
selvas altas, selvas medianas, asi como el bosque meséfilo de montaia y, posi-
blemente, los manglares.

La vegetacion influenciada por el fuego es aquélla donde hay tanto elemen-
tos de vegetacién mantenida por el fuego, como elementos de vegetacién sensible
al fuego. Esto ocurre en bosques de galeria, ecotonos (zonas de transicién entre
dos comunidades vegetales, como entre selva mediana y sabana o entre manglar
y tular). Al parecer también es el caso de diversas selvas bajas en el estado, pues
Miranda (1952) plante6 hace décadas que muchas selvas bajas del estado son
producto de siglos de fuego y pastoreo. Rodriguez et al. (2019) ayudaron a demos-
trarlo, pues para una selva baja del Municipio en el ejido Melchor Ocampo, a un
ano y medio de un incendio forestal casi no hubo mortalidad y la gran mayoria de
las especies presentes cuentan con adaptaciones al fuego (como corteza gruesa,
capacidad de rebortacién post-fuego, latencia fisica en la semilla y regeneracion
por semilla). Rodriguez (2014) plantea que en otras zonas del pais hay selvas ba-
jas mantenidas por el fuego (por ejemplo, donde hay gramineas abundantes de
manera natural y donde prevalezcan especies leguminosas), como también hay
otras selvas bajas simplemente sensibles al fuego. Es probable que en el estado
de Chiapas también se encuentren esos dos extremos.

Finalmente esta la vegetacion independiente del fuego, que nunca se que-
ma o donde no hay condiciones para que el fuego progrese por no haber con-
tinuidad horizontal de combustibles (como en zonas muy daridas) o por ser
siempre himedo el ambiente. Un ejemplo de este grupo en Chiapas lo pueden
conformar las comunidades de plantas acudticas flotantes, con poco contacto
entre si, en cuerpos de agua permanentes.



Regimenes de fuego

La presencia de fuego en un ecosistema se expresa como régimen de fuego.

Régimen de fuego. Conjunto mdas o menos repetitivo de atributos que ca-
racterizan a los incendios en tipo, espacio, tiempo y nivel de severidad. Dichos
atributos son:

Frecuencia. Cada cuantos anos, en promedio, se presentan los incendios

en un sitio, asi como su variabilidad (el minimo y el mdximo del niimero

de anos).

Tipo de incendio. Si es superficial, subterrdneo, de copas o mixto.

Intensidad. El largo de llamas tipico de los incendios, que es indicador

de la cantidad de calor que liberan.

Severidad. El nivel de afectacidn en vegetacion y suelo, principalmente.

Epoca. Estacién o estaciones en la que ocurren principalmente los in-

cendios.

Extension. La superficie que cubre cada evento en promedio, asi como

el maximo y el minimo.

Forma. Si es circular, elipsoidal, elipsoidal ensanchada en la parte alta

de la ladera o irregular.

Existen otros atributos, pero aqui contemplamos los que consideramos mas
relevantes.

Por ejemplo, en un escenario natural, en pinares tropicales los incendios son
frecuentes (cada 3 -10 afos, aproximadamente), superficiales, con intensidad
baja a regular (aunque a veces pueden ser muy intensos), poco a medianamen-
te severos, se presentan durante la primavera, con una extension de decenas a
cientos de hectdreas y una forma irregular.

En cambio, también en un escenario natural, en selvas altas y medianas no
0 poco alteradas, los incendios son muy poco frecuentes (cada varias décadas o
siglos), subterrdneos o superficiales, con intensidad moderada pero muy severos
(matan muchos arboles pues no estdn adaptados al fuego), acontecen durante la
primavera, con extension de cientos o miles de hectareas y con forma irregular.

Ahora bien, los regimenes de fuego pueden ser naturales, alterados o base.
Los regimenes de fuego naturales estdn configurados por la naturaleza, pues
las causas son naturales. Ejemplos de este tipo de regimenes de fuego los hay en
Baja California, en los matorrales donde los incendios intensos, severos aunque
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poco frecuentes (cada varias décadas) son originados por rayos. El matorral estd
perfectamente adaptado al fuego, pues los arbustos rebrotan o liberan semilla
sobre las dreas incendiadas. Otro ejemplo son los pastizales de altura y los bos-
ques de pino de las alturas (Pinus hartwegii) en las zonas altas del volcdn Po-
pocatépetl. Ahi los rayos y la actividad volcdnica estdn originando frecuentes

incendios superficiales, en invierno-primavera, de baja a moderada intensidad
(Figura 11).

FIGURA 11. Incendios naturales
en el Parque Izta-Popo,
México central. A) Los rebrotes
del pasto marcan parte del
incendio iniciado cuando un
rayo cayo en el tronco (Pinus
hartwegif) del primer plano

y comunico el fuego a los
pastos. El incendio estaba
accesible y fue controlado.

B) Incendio ocurrido un afio
antes a causa de la actividad
volcanica del Popocatépetl.
Inaccesible para las brigadas,
cubrié 1000 ha en bosque de
Pinus hartwegii. Sin embargo,
en ambos incendios el fuego
fue superficial y casi no causod
mortalidad al arbolado, redujo
los combustibles forestales

y aumento poblaciones de
plantas con latencia fisica

que germinan luego de ser
tratadas por el fuego, como
Lupinus montanus (C).
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Los regimenes de fuego alterados, son aquellos regimenes naturales que
el hombre modifica significativamente quemando con mayor frecuencia o au-
mentando o reduciendo la extension de la superficie afectada por incendios de
origen natural. Hay muchos ejemplos de este tipo, como bosques de pino que
son quemados con tanta frecuencia por el hombre que se rebasa su adaptacion
al fuego y terminan degradandose, deforestdndose, pues no se logran regenerar
y el frecuente fuego causa mayor mortalidad entre los drboles. Otra forma de
alteracion es excluir el fuego, no dejar que se queme cualquier tipo de vegeta-
cién mantenida por el fuego. Entonces se acumulan tantos combustibles que se
obstaculiza la regeneracion y el incendio que eventualmente se presentara serd
mas intenso y severo de lo que deberia ser y causard gran mortalidad de drboles,

fauna y alteraciones mayores (Figura 12).

FIGURA 12. A) Un incendio
forestal intenso y severo, mata
arboles, como este incendio, de
origen humano, ocurrido en un
bosque de Pinus oocarpa del
ejido Galeana, Villaflores, hacia
2014. La foto se tomo dos afios
después del siniestro.

B) En cambio, la quema
prescrita, poco intensa y poco
severa, reduce combustibles

y peligro de incendio, y no
mata a los drboles, como ésta,
realizada en Villahermosa, Mpio.
de Villaflores, Chis., hacia 2016.
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Por otra parte, los regimenes de fuego base, son regimenes naturales con la
inclusion de fuegos ocasionados por el ser humano, pero que siguen mantenien-
do a la vegetacion, es decir, los incendios antropégenas no son muy frecuentes
ni tantos como para alterar al ecosistema negativamente. A lo largo y ancho del
territorio nacional, diversos pinares, encinares, matorrales, pastizales y sabanas,
entre otros, son mantenidos por regimenes de fuego base. Aunque esto no quiere
decir que puedan o deban ser quemados de manera irrestricta.

El Cuadro 3 muestra una aproximacion a los regimenes de fuego naturales
para los principales tipos de vegetacién en el drea de estudio. En el caso de tipos
de vegetacion mantenidos o influenciados por el fuego, también se trata de un
régimen de fuego base.

Aproximacion a los regimenes de fuego base o naturales en los tipos de vegetacion principales en el municipio de Villaflores
y la Reserva de la Biosfera La Sepultura. Ademas, la fila final representa la relacion con el fuego para el tipo de vegetacion.

Bosque . Bosque
. Bosque Bosque } Sabana/ . Selva media/ .

Atributo T . de pino- L Selva baja mesofilo

de pino de encino e pastizal alta de montafia
Frecuencia  3-10afios*  3-15afios  3-15afios  2-5afos U0 ehies- Varias décadas-  Varias décadas-

décadas Siglos Siglos

Tipo - - - - Superficial / Superficial / Superficial /
de incendio SUPErTEr] SIL PRI SPETTEE SUPRTEE subterraneo**  subterrdneo subterraneo
Intensidad Baja-media Baja-media Baja-media Baja-alta Baja-media Media Media
Severidad Baja-media Baja-media Baja-media Baja Media Alta Alta
Epoca Inv.-Prim. Inv.-Prim. Inv.-Prim. Inv.-Prim. Prim. Prim. Prim.
Relacién Mantenido Mantenido Mantenido Mantenido Influenciado Sensible Sensible
con el fuego

*Cerano et al. (2008) sefialan que cuando hay alteracién humana, la frecuencia es de 1.2 aflos en bosques de P. oocarpa de Guatemala.
**En selvas poco alteradas y afios secos, es posible observar incendios subtrerrdneos.
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OBJETIVOS PARA LA REALIZACION DE QUEMAS PRESCRITAS
Toda quema prescrita tiene un objetivo principal inherente a su realizacién. Sin
embargo, siempre habrda objetivos adicionales que puedan sumarse y esto tltimo
debe incluirse en el plan de quema. Enseguida, se incluye una lista de los prin-
cipales objetivos que se puede perseguir, con énfasis en el municipio de Villa-
flores y la REBISE, para la conduccién de quemas prescritas. Si bien se incluyen
algunos ejemplos de otras partes del pais y del mundo, para poner de relieve la
importancia de las quemas prescritas.

Reduccion de combustibles forestales. La exclusion del fuego puede favo-
recer la acumulaciéon de materiales combustibles que, cuando eventualmente se
presenta un incendio, lo alimentaradn y éste resultard mds intenso y severo. Cuan-
do se comienzan a acumular materiales combustibles, como hojarasca y materia-
les leniosos en los bosques, o materiales muertos entre los pastos y la sabana, es
recomendable conducir una quema prescrita. Si los materiales se han acumulado
en extremo, debe buscarse reducirlos de otra forma, por ejemplo, aprovechando
los materiales leniosos como lefia (biocombustible), antes de realizar una quema
prescrita. Como parte del presente proyecto, los combustibles fueron consumidos,
en promedio, en la siguiente proporcién en las dreas tratadas con quemas prescri-
tas: pinar (89 %), encinar (87 %), bosque de pino-encino (88%), pastizal (98%) y
sabana (81 %). Estas dreas ya se estdn recuperando y acumulando combustibles,
pero tardaran entre 1 -2 afos (pastizal) a aproximadamente 5 afios (los bosques)
para recuperar la carga de combustibles que tenian inicialmente.

Reduccion de peligro y riesgo de incendios forestales. El anticiparse a
los incendios quemando antes a baja intensidad terrenos que comtiinmente son
afectados por los primeros, reduce la posibilidad de incendios y sus efectos ne-
gativos en esas dreas.

Ampliacion de una zona con combustibles quemados para defender de
incendios futuros una zona sensible (presupresion). La quema de areas ve-
cinas a otra zona con vegetacién sensible al fuego, poblaciones, vestigios ar-
queoldgicos, con especies en riesgo o endémicas sensibles al fuego, ayuda a la
proteccién y a la preservacioén de tales dreas y otras aunque no sean de particular
valor (Figura 13).

Manutencidn del tipo de vegetacion. Se coment6 en parrafos anteriores que en
Villaflores, la REBISE y Chiapas, pinares, encinares, bosques de pino-encino, pasti-

zales, sabanas, asi como tulares, son ejemplos de tipos de vegetacién mantenidos

50



INSTRUCTIVO DE QUEMAS PRESCRITAS PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL FUEGO

FIGURA 13. El drea roja marca
el perimetro de un incendio
que se inicio por la fogata de
un paseante y a cuyo control
ayudo el que sobre la linea
naranja los combustibles
estaban reducidos por quemas
prescritas experimentales
conducidas un afio antes en el
volcdn Ajusco, Ciudad de México.
Proyecto Ajusco de la UACH.

por el fuego. Su quema a bajas intensidad y severidad, con una frecuencia no
excesiva ni muy pequefia, contribuira a preservar dichos tipos de vegetacion.
Especificamente, a mantener su composicién, estructura y procesos, incluyendo
espacio vital que abre el fuego para especies de flora y fauna tipicos.
Mantenimiento del hdbitat de la fauna silvestre. El fuego prescrito contri-
buye a que el factor fuego cumpla el papel que tiene en el ecosistema, se ayuda
a conservar tipos de vegetaciéon como los referidos en el subtitulo manutencién
del tipo de vegetacién. Consecuentemente, se mantiene también el hdbitat para la
fauna silvestre tipica de ellos. Por ejemplo, de acuerdo con Merck (1991), el fuego
reduce cobertura para depredadores, expone semillas que quedarian escondidas y
aumenta herbaceas que fauna como venados y codornices requieren (Figura 14 A).

T

Reduccion de emisiones de CO,. Las quemas prescritas ayudan a reducir las
emisiones de biéxido de carbono y otros gases que producen el efecto inverna-
dero, por tres razones principales.

La primera, es que si la quema concertada logra evitar un incendio en la zona,
la superficie que podria haber afectado el fuego seria mayor que la de la quema
prescrita (Figuras 14 By C).



La segunda estriba en que, por la menor intensidad que tiene y debido a su
época de realizacidn, cada hectdrea de quema prescrita consume menos com-
bustibles forestales y emite menos gases de efecto invernadero que cada hectarea
afectada por incendio forestal. Por ejemplo, Rodriguez et al. (2018) hallaron para
bosques de encino en el municipio de Villaflores, que las quemas prescritas emi-
ten 15% menos gases de invernadero por la quema de combustibles superficia-
les, que los incendios forestales por unidad de superficie. Asimismo, una buena
quema prescrita afecta poco a combustibles aéreos, como la base de las copas de
drboles, mientras que un incendio si puede consumir significativamente las copas.

La tercera, obedece a que es factible realizar un manejo de combustibles,

como extraccién de lefias, antes de la conduccién de la quema y asi reducir emi-

siones auin mas.

FIGURA 14. A) Quema

prescrita de 2400 ha para
mantener el habitat (sabana)
para la megafauna africana,
como cebras, impalas, jirafas,
rinocerontes, bufalos africanos,
elefantes, etc. Parque Pilansberg,
Sudafrica, 201. B) Los humos
producidos por las quemas
prescritas como ésta en pinares
del Ajusco, CDMX, son menores a
los producidos por los incendios
forestales (C) como éste, sobre el
Quetzaltépetl y el Tldloc en

el Edo. de México, que

afectd 3000 ha en 2017.
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FIGURA 15. Rebrotacion

y floracion de pastos quemados
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en México central.

Las especies vegetales adaptadas al fuego, de tipo rebrotadoras, se recupe-
ran mediante rebrotes después de las quemas prescritas. Esta recuperacién se da
primero mediante yemas u érganos subterrdneos o aéreos con reservas, luego a
partir del nuevo follaje emitido, via fotosintesis, que permiten acumular nueva
biomasa. Asimismo, las especies semilladoras germinan de sus semillas y acu-
mulan biomasa conforme crecen. En ambos casos, se genera captura de carbono,
como parte de la nueva biomasa, luego de la quema prescrita. Como compara-
cién, luego de los incendios catastrdficos la recuperacién, por ejemplo la captura
de Carbono, puede ser lenta si no se revegeta pronto el drea.

Reduccion de otras emisiones. Los humos de incendios contienen infinidad
de particulas y productos quimicos potencialmente nocivos para la salud. Recien-
temente se ha encontrado que incluso pueden aumentar la probabilidad de pade-
cimientos de cdncer de pulmdn y enfermedades del corazén en combatientes de
incendios forestales. Por ello las quemas prescritas con fines de reduccion de cual-
quier tipo de emisiones adquieren una nueva importancia, para proteger la salud
de los combatientes y del ptblico, tanto de la sociedad rural como de la urbana.

Produccion de rebrotes en pastos como forraje. Dada la adaptacidn al fuego
de los pastos, estas plantas rebrotan luego de ser afectadas por el fuego. Diversas
investigaciones en varias partes del planeta, dejan ver que los rebrotes tiernos
son mads apetecibles por ganado (y fauna), son mas nutritivos y estan mas libres
de parésitos que las hojas viejas (Figura 15).




Favorecimiento de la regeneracion de especies mantenidas por el fuego.
Al eliminar temporalmente la parte aérea de zacates y otras plantas, y al reducir
marcadamente los combustibles como hojarasca, capa de fermentacién y otros
del piso forestal, se facilita el contacto de semillas como las de pino con el suelo
mineral, la germinacion y el establecimiento de las plantulas, que requieren y
recibirdn mayor radiacién solar. Los nutrimentos extra que aportan las cenizas
nutren a las plantulas y brinzales que ahf se desarrollardn (Figura 16).

Cabe senalar que los encinos requieren de micrositios, como algunos materiales
lefiosos residuales, sombra parcial de las copas, rocas y arbustos supervivientes,
que proporcionen algo de sombra, mantengan asi mayor humedad en el suelo y fa-
ciliten germinacién de semillas y establecimiento de pldntulas de estas latifoliadas.

Por otra parte, las semillas de especies como el nanche, tipica sabanera, pero
que también se observa en bosques de pino, encino y de pino-encino del munici-
pio, asi como en selvas bajas, son favorecidas por el fuego para su germinacion,
ya que las altas temperaturas debilitan el material lenoso (pireno) que cubre a las
semillas y que no les permite germinar si se mantiene inalterado. Es decir, estas
semillas tienen latencia mecdnica. Especies de algunas selvas bajas que resisten
el fuego, como las leguminosas del género Acacia, con latencia fisica, también

pueden ver favorecida su germinacion luego de quemas prescritas.

FIGURA 16. Regeneracion de
Pinus oocarpa en un claro dentro
de un drea tratada con quema
controlada en la REBISE. 2007.
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FIGURA 17. Las quemas
prescritas del presente proyecto,
también fueron un excelente
taller practico comunitario de
comportamiento del fuego y
quemas prescritas. El equipo

de trabajo con miembros de

la brigada comunitaria de
medicion, brigadas de manejo
del fuego del ayuntamiento

y personal directivo o de
investigacion de BIOMASA,
Universidad Auténoma
Chapingo, Universidad de Lérida,
Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas, REBISE

y H. Ayuntamiento de Villaflores.

Preparacion de sitios para la plantacion de darboles. Por todo el pais puede
haber zonas que deben ser reforestadas o donde se va a establecer una plan-
tacién comercial. Si dichos terrenos estdn cubiertos por vegetacion de etapas
sucesionales iniciales, arbustiva, de bajo valor ecolégico y econémico, que repre-
sentard competencia para los drboles que ahi se planten, asi como barrera fisica
durante las tareas de plantacion, y si ademds no esta sobre pendientes muy pro-
nunciadas ni en condiciones que pudiesen generar peligro de incendio forestal,
en algunos casos puede ser recomendable eliminar tales obstdculos arbustivos
mediante fuego prescrito. Ademads de facilitar las actividades de plantacién, re-
ducir la competencia por agua, luz y nutrientes a los brinzales de la plantacién,
las cenizas aportardn nutrimentos extra a los arbolitos.

Mantener la calidad paisajistica. Algunos paisajes deben contar con bosques
abiertos, donde las personas puedan realizar actividades recreativas y contar con
visuales para admirar el paisaje. Ejemplo tipico de ellos son porciones de terreno
con pinares abiertos. Su manutencién puede ser un objetivo de quema prescrita.

Capacitacion. Una quema prescrita es una magnifica introduccién de campo
sobre el comportamiento del fuego. Ademads su fuego de baja intensidad también
puede servir de practica para aprender combate directo, indirecto y rescoldeo.
Por tal razén, es un ejercicio inmejorable en cursos de capacitacién bdsicos, y
avanzados, de: prevencién y combate de incendios, quemas prescritas y com-
portamiento del fuego. Es una herramienta muy valiosa para la capacitacién de
brigadas de todo tipo de combatientes forestales, de profesionales a las valiosas
brigadas comunitarias de manejo del fuego o las estudiantiles (Figura 17).

Docencia. Cursos de técnico forestal, licenciatura y posgrado, como proteccién
forestal, prevencién y combate de incendios forestales, manejo del fuego o ecologia

del fuego, tienen un valioso apoyo docente en las quemas prescritas (Figura 18).
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FIGURA 19. Las quemas
prescritas experimentales del
presente proyecto, implicaron
diversas investigaciones. Entre
otras variables, se midieron
algunas de comportamiento
del fuego. Pinar en la
comunidad Villahermosa, Mpio.
Villaflores y REBISE, Chis.

FIGURA 18. Estudiantes de la
Division de Ciencias Forestales
en viaje de practica para ver los
efectos positivos de quemas
prescritas en el Ajusco, CDMX.
Proyecto Ajusco de la UACH.

56



INSTRUCTIVO DE QUEMAS PRESCRITAS PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL FUEGO

FIGURA 20. Las dreas tratadas
con quemas prescritas pueden
ser dreas demostrativas de un
uso inteligente del fuego para
obtener beneficios de él y reducir
incendios forestales no deseados.
La foto muestra un area
demostrativa donde se aprecia

la gran diversidad de especies
del sotobosque promovida

por fuego prescrito aplicado

seis meses antes. Se aprecia

al arbolado (Pinus hartwegii)
indemne. Proyecto Ajusco de la
UACH, Ajusco, Ciudad de México,
2006. De acuerdo con Martinez
y Rodriguez (2008), Espinoza

et al. (2008) e Islas et al. (2013),
en estos bosques de altura, la
riqueza de especies (su numero)
arbustivas y herbdceas, aumenta
poco mas de 40% el primer afio
después de la quema, cerca

de 65% al segundo afo y
alrededor de 50% el tercer afio.
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Investigacion. Asi como muchos incendios naturales, el fuego prescrito en
tipos de vegetacién mantenidos por el fuego, tiene muchos efectos positivos y
pocos impactos negativos, comparado con incendios no deseados (Figura 19).

La investigacién de los efectos mencionados, permite una mejor compren-
sidn del papel del fuego en los ecosistemas y de las ventajas de las quemas pres-
critas sobre los incendios forestales. No obstante, los temas de la investigacion
con el apoyo de quemas prescritas son muy amplios. Por dar algunos ejemplos
mas, la reduccion de combustibles, la reduccion del peligro de incendios, el man-
tenimiento del hdbitat para la fauna, efectos en la diversidad de especies del so-
tobosque, la estimacién de emisiones de gases, entre muchos otros. Informaciéon
que permite a los investigadores no solo la comprensién de estos fenémenos,
sino proveer de informacién a autoridades y sociedad.

Establecimiento de dreas demostrativas. Qué mejor que ver un drea trata-
da con quema prescrita con mayor diversidad de especies del sotobosque, los
combustibles reducidos, con emisién de rebrotes que se usa como forraje, con
los arboles en buen estado, entre otros, para demostrar las bondades de esta he-
rramienta. En zonas forestales el drea demostrativa serd de utilidad para que la
vean y ponderen sefiores campesinos, profesionales e investigadores. En areas
accesibles a grandes centros de poblacidn su publico pueden ser estudiantes
de todos los niveles, politicos, periodistas y funcionarios, entre otros. Su uso,
bajo los lineamientos de la NOM-015, también podria incentivar a pastores que
simplemente originan incendios a realizar quemas controladas para obtener el
forraje que su ganado necesitard, reduciéndose asf tales incendios (Figura 20).

Control de especies invasoras. En diversas partes del planeta se ha demos-
trado que el fuego puede favorecer a especies invasoras que estdn adaptadas a él.
Sin embargo, también se han investigado muchos casos en que el fuego es una
excelente herramienta para controlar esta clase de especies, incluso adaptadas
a tal factor. Lo anterior se puede lograr cambiando el régimen de fuego para la
invasora y afectdndola en sus etapas de regeneracién.




EFECTOS AMBIENTALES DEL FUEGO
El fuego afecta a los componentes del ecosistema: plantas, animales, insectos,
microorganismos, aire, agua y suelo, asi como el ambiente para el ser humano.
A continuacién se describen, brevemente, estos efectos. Mds alld de los ob-
jetivos de cualquier quema prescrita, siempre se debe buscar obtener tantos
beneficios del fuego como sea posible y tener el minimo de efectos negativos.
Es decir, maximizar beneficios y minimizar perjuicios. En esta inteligencia a
continuacion se hace una sintesis de los efectos del fuego en diferentes compo-
nentes de los ecosistemas forestales.

Plantas

En ecosistemas mantenidos por el fuego, como los pinares tropicales, en gene-
ral, en la medida que el fuego es menos intenso ocasionard menos dafos y me-
nor mortalidad al arbolado adulto. En el caso de especies sensibles al fuego, por
ejemplo, de selvas altas y medianas, incluso fuegos de baja intensidad pueden
resultar muy severos al originar una elevada mortalidad. Hay evidencia en al-
gunos pinos de Estados Unidos y de México, que una afectacién moderada de
la copa, el tercio inferior, puede resultar en mayor crecimiento en los drboles.
Tal respuesta se debe a que la afectacidn de la parte baja de la copa actia como
poda natural que elimina ramas con poco follaje que ademads es poco eficien-
te fotosintéticamente; esas ramas consumen muchos carbohidratos y su follaje
produce pocos. Al ser eliminadas por el fuego, no se enviaran mas fotosintatos
ahi, pero si a otros puntos de crecimiento y por ello el drbol puede crecer mds
en didmetro y en altura el afio siguiente. Para que esto suceda, la precipitacion
debe ser promedio o superior a la media, pues en afios con baja precipitacién no
se observa tal tendencia.

Por otra parte, fuegos severos causan dafos en los arboles, los cuales emiten
productos quimicos que atraen a insectos plaga. De esta forma es que drboles
danados por el fuego son mds atractivos para insectos descortezadores del gé-
nero Dendroctonus.

Por cuanto toca a las especies herbdceas del sotobosque, la mortalidad de
la parte aérea sera elevada. Sin embargo, en diferentes ecosistemas mantenidos
por el fuego, es posible ver un aumento en la riqueza y diversidad de especies
herbdceas después del fuego, incluso aunque se trate de un incendio que cause
elevada mortalidad en el arbolado.

58



INSTRUCTIVO DE QUEMAS PRESCRITAS PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL FUEGO

59

En Villaflores, la REBISE y otras regiones, las quemas prescritas practicamente
no afectan la supervivencia del arbolado y la vegetacidn del sotobosque rebrota
o0 se regenera por semilla después de la aplicacién de fuego prescrito. En cam-
bio, un incendio puede originar una alta mortalidad en el arbolado. Las quemas
prescritas son un medio para prevenir la mortalidad del arbolado por incen-

dios en zonas de alta siniestralidad.

Fauna silvestre
Durante un incendio forestal intenso, la fauna puede resultar muerta por: que-
maduras, asfixia, un infarto a causa del panico, caer a un precipicio debido a la
baja visibilidad, o por lo mismo chocar contra algin obstdculo (drbol, roca) al
correr en un ambiente de nula visibilidad. Ademds, algunos animales que esca-
pan de un incendio pueden ser mds visibles y ser depredados.

Los grupos de fauna que resultan menos afectados durante los incendios son
los mamiferos y las aves. Los primeros corren a sitios seguros o se refugian en
madrigueras subterraneas donde pueden sobrevivir hasta que pase el fuego. Las
aves vuelan para escapar a otros sitios. Los grupos de fauna mdés susceptibles
a sufrir mortalidad durante incendios forestales, son los reptiles y los batracios
que, por su menor movilidad, resultan mds f4cil presa del fuego.

Durante las quemas prescritas, las llamas avanzan con menor velocidad e in-
tensidad que en un incendio forestal. Esto favorece que la fauna silvestre escape
o se refugie. Asimismo, se utilizan técnicas de quema que dejen salidas para la
fauna, que no la atrapen, tal como la quema en fajas o bien las quemas en con-
tra. Debe tenerse presente que a veces se requiere una quema rapida y de poca
residencia en suelos pobres o una quema intensa para eliminar especies no de-
seadas. Pero estas ultimas se aplicaran de modo que no se comprometa a la fauna
presente (sobre superficies con extensién pequeia, por ejemplo).

Después de incendios forestales o de quemas prescritas, la fauna regresa al
drea afectada o tratada en busca de rebrotes de la vegetacion para alimentarse.
En el caso de areas que fueron afectadas por incendios forestales, algunos car-
nivoros pueden buscar en ellas restos de otros animales para alimentarse. O en
areas donde el fuego contribuy6 a anticipar la floracién y produccion de frutos
y semillas de especies herbaceas y arbustivas, contardn con mds alimento las
especies faunisticas granivoras, frugivoras (que se alimentan principalmente de
semillas y frutos, respectivamente) y omnivoras (que comen de todo).



En tipos de vegetacién mantenidos por el fuego, las plantas se han adapta-
do al factor fuego. De igual manera, la fauna de dichos ambientes se beneficia
de los efectos del fuego. Desde luego, incendios catastréficos o la exclusion del

fuego, degradan o alteran el hdbitat y la composicién faunistica puede cambiar.

Microorganismeos

La microflora y microfauna que forma parte del suelo, con elementos tan rele-
vantes como los hongos y bacterias descomponedores, los hongos micorrizicos o
las bacterias nitrificantes, son muertos por las altas temperaturas del fuego, libre
o prescrito. Sin embargo, diversas investigaciones en diferentes paises revelan
que tales poblaciones que se hallan en particular en las capas superficiales del
suelo y entre la materia orgdnica, recuperan y rebasan las poblaciones que tenfan
antes del fuego, al cabo de uno a tres afos.

Aire
La mayor parte de la masa del humo, consta de vapor de agua y bidxido de
carbono (CO,). Vapor de agua y particulas suspendidas, son los principales
responsables de la menor visibilidad que hay a través del humo. Las investi-
gaciones existentes, revelan que el humo de los incendios forestales, y el de
las quemas prescritas, contienen en diferente medida, cientos de productos
quimicos. Entre las especies quimicas del humo, también conocidas como
emisiones, estan el biéxido de carbono (CO,), principal gas de efecto inverna-
dero, el monéxido de carbono (CO), téxico y que en menor medida también
aporta al cambio climatico global, y otros muy diversos compuestos t6xicos
como acroleina, benceno y formaldehidos. No se deben olvidar las particulas
suspendidas, tan pequenas que pueden llegar a los bronquiolos e incluso los
alveolos pulmonares, produciendo enfermedades como la enfermedad pulmo-
nar obstructiva crénica (EPOC). Un estudio reciente (Domitrovich et al., 2017),
muestra que, en combatientes de incendios veteranos, aumenta el riesgo de
enfermedades como el cancer de pulmén, la EPOC y problemas del corazén.
Por ello es importante que, en la medida de lo posible, durante el combate
de incendios forestales o la realizacion de quemas prescritas, lineas negras
0 quemas controladas, la exposicion al humo de quienes participan, sea la

menor posible.
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FIGURA 21. Quema prescrita
experimental, Villaflores, Chis.
El estudio de las emisiones en
quemas prescritas e incendios

es de interés en el contexto
del cambio climatico global.
Normalmente las quemas
prescritas producen menos
emisiones porgue no son tan
intensas (consumen menos
combustibles) y porque se
hacen sobre superficies mas
pequefias, en comparacion
con los incendios forestales.

Las quemas prescritas producen menos emisiones de gases de invernadero y

de productos que contaminan el aire, en comparacién con los incendios foresta-
les. Las menores emisiones obedecen a que la quema prescrita es menos intensa
(a causa de las condiciones de tiempo atmosférico moderadas bajo las cuales se
ejecuta y también debido al método de quema) y, por ende, quema menos com-
bustibles; pero también las quemas prescritas con frecuencia se conducen sobre
superficies mucho mas reducidas que las que afectarian los incendios (Figura 21).

Agua

La mayor parte del agua de lluvia se infiltra en los bosques y alimenta los mantos
acuiferos. Otra parte forma escurrimientos superficiales y subsuperficiales, en
las cafiadas y que van a dar a los rios, lagunas, y finalmente al mar. Otra porcién
del agua circula por la vegetacion y es liberada por ella como vapor de agua o
almacenada en sus tejidos. Una parte mds es almacenada por los combustibles
forestales muertos. En este dltimo caso, la cantidad es mayor durante la época
de lluvias que durante la temporada de sequia.

Los incendios forestales catastréficos facilitan el escurrimiento del agua y re-
ducen la infiltracién y la alimentacién de mantos acuiferos. A causa de la erosion



que originan los incendios al consumir los materiales orgdnicos del piso forestal,
el agua de rios y lagos quedard mas turbia, pues llevard mds particulas de suelo en
suspensién y cenizas. Las quemas prescritas, por su menor severidad y por su mds
pequena extension, alteran mucho menos el ciclo hidrolégico y reducen poco la
calidad del agua. Adicionalmente, con la prevencién de incendios que pueden im-

plicar, también ayudan a prevenir los efectos negativos de estos dltimos en el agua.

Suelo
El fuego reduce cobertura vegetal protectora del suelo, materiales muertos en
proceso de incorporacién (materiales lefiosos, hojarasca, capa de fermentacion)
y en general la materia orgdnica del suelo. Sin embargo, con el paso del tiempo
todos esos elementos se recuperan y las cenizas son nutrimentos disponibles
para la nueva vegetacién.

Los incendios forestales reduciran mas severamente y durante mds tiempo
la cobertura vegetal y la materia orgdnica sobre el suelo, que las quemas pres-
critas. Por ello, la erosién se dard menos severamente y durante menos tiempo
en terrenos con vegetacion bajo quema prescrita, que en los mismos terrenos

afectados por incendio forestal.

Ambiente para el ser humano
En varias partes del pais, hay 4reas forestales incendiadas buscando su defores-
tacion para cambiar el uso del suelo, o para facilitar el aprovechamiento de las
maderas residuales. Esto es claramente un mal e ilegal empleo del fuego.

Sin embargo, como se mostro en los subtitulos anteriores y en la seccion de
ecologia del fuego, el fuego contribuye a mantener la biodiversidad, incluidos
sus procesos ecolégicos. Con estos beneficios ecolégicos el ser humano también
se ve favorecido. No obstante, los ecosistemas forestales ademds representan di-
nero en productos maderables y no maderables, asi como en servicios ambienta-
les y en ecoturismo. El fuego prescrito puede ayudar a mantener y a incrementar
tales beneficios econdmicos, mientras que los incendios forestales tenderdn a
producir pérdidas econémicas.

En un ambiente natural modificado por el hombre en mayor o menor medi-
da, un buen uso o manejo del fuego tiene cabida para producir beneficios eco-
l6gicos econémicos y sociales, dado el apoyo que proporcionara a la forma de
vida de los habitantes de zonas rurales. Sin embargo, incendios forestales en
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FIGURA 22. A) Durante semana
santa de 2017, el humo del gran
incendio forestal (3000 ha) en el
Tlaloc invadid y se mantuvo en la
Ciudad de Texcoco y poblaciones
aledafas durante una semana.
En 1998, algo similar le pasé

a Tuxtla Gutiérrez (y a diversas
ciudades del pais), que incluso
tuvo que cerrar temporalmente
su aeropuerto por los humos

de los incendios en la Reserva
Selva el Ocote. B) Contingencia
ambiental complicada por

los incendios forestales en

el valle de México, 2019.

FUENTES DE LAS FOTOS:

A) DART,

B) https://vanguardia.com.mx/
articulo/doble-contingencia-
ambiental-en-cdmx-emergencia-
por-ozono-se-suma-la-de-
pm25#&gid=1&pid=1
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regimenes de fuego alterados, producirdn pérdidas ecolégicas, econémicas y
sociales para los ambientes rurales y el pafs.

En los bosques vecinos o cercanos a ciudades, los incendios forestales catas-
tréficos o regimenes de fuego alterados, facilitan deforestacion, erosion, avenidas,
inundaciones y reducen la calidad del aire de los habitantes de las zonas urbanas
y de las poblaciones en general. Esa reduccion de la calidad del aire incrementa
enfermedades en vias respiratorias y alergias, especialmente en niflos y personas
de la tercera edad. El ausentismo laboral y escolar derivado de esas enfermedades,
asi como las contingencias ambientales, también tienen un impacto econémico.
Las quemas prescritas, representan una opcion para ayudar a reducir ese tipo
de incendios, y hacer transicion hacia regimenes de fuego base y reducir todos
esos impactos negativos (Figura 22).

Hacia mayo de 2019, el centro de México vivid una contingencia ambiental
mayor, ante la acumulacién de particulas de humos por incendios en el valle de
México, aparte de la contaminacién por vehiculos automotores e industria, en
particular la Ciudad de México. El cambio climatico global con su incremento a
las temperaturas, la falta de vientos y lluvia para limpiar la atmésfera, los meno-
res recursos que para el combate hubo esa temporada a nivel federal, una mayor
intencionalidad en algunos incendios que eran vueltos a encender después de

ser liquidados, entre otros factores, contribuyeron a la emergencia ambiental que

fue complicada por niveles excesivos de ozono (Figura 22).




LA APTITUD FISICA Y LA SALUD DEL

BRIGADISTA DE QUEMAS PRESCRITAS

El realizador de quemas prescritas, como el combatiente, deben contar con una
excelente condicién fisica, pues el trabajo es arduo. Normalmente requiere de
largas caminatas para llegar al sitio de trabajo, sobre escarpadas pendientes, asi
como horas de trabajo aerébico y de fuerza continuos con herramientas manua-
les para abrir brecha cortafuego y preparar el sitio de quema, contener el fuego,
liquidar y realizar a pie parte del desplazamiento hacia la base o a casa. Todo
para continuar al dia siguiente, o los dias siguientes, con un trabajo igual de ago-
tador o mds intenso que el de los dias previos y aspirando humo.

Los incendios forestales son peligrosos, han matado o lesionado a combatien-
tes y a voluntarios. Asimismo, a partir de un estudio con combatientes de todos
los estados de México, se tienen registrados como los problemas mds comunes
en combate: torceduras (21.1% de los entrevistados), cortadas (15.8%) y golpes
(10.6%), asi como intoxicacién por humos, quemaduras y problemas en las vias
respiratorias (cada uno con 7%), entre otros. Los percances referidos en las li-
neas anteriores totalizan practicamente 2/3 de ellos. De manera similar, los facto-
res de peligro que el propio combatiente identifica durante el combate, incluyen
viento (16%), topografia (13.3%), fuego (12%), exposicién a altas temperaturas
(9.3%) y caida de rocas (8%), entre otras. Los referidos cubren practicamente
60% de los factores (Rodriguez et al., 2006, Rodriguez, 2015).

Desde luego, cabe esperar menos lesiones y problemas de salud para las bri-
gadas que realizan quemas prescritas que para las de combate, pues varios fac-
tores se pueden controlar mds, como la exposicion a los humos. Un andlisis de
los principales factores que afectan el rendimiento del combatiente de incendios
forestales y, por ende, del realizador de quemas prescritas, se sintetiza y adapta
a continuacion de Rodriguez (1988, 2015).

Factores ambientales
Combustibles forestales. El aumento en continuidad horizontal, vertical y
carga de combustibles forestales, en términos generales, hace mds dificil la aper-
tura de brecha cortafuego.
Pedregosidad. El aumento en pedregosidad, ademads de dificultar el acceso,

complica el abrir una buena brecha cortafuego.
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Altitud sobre el nivel del mar. A mayor altitud, hay menor concentracién de
oxigeno, por lo cual los esfuerzos fisicos son mas dificiles de realizar, se reduci-
ra el rendimiento de apertura de brecha. Lo anterior sin tomar en cuenta el gran
desgaste que implica ascender a mayor altitud.

Temperatura. Al trabajar junto al fuego la temperatura y la deshidrataciéon
son mayores. No obstante, este desgaste generalmente es menor durante quemas
prescritas que durante el combate, pues la labor es mds pausada y la intensidad
del fuego menor durante la conduccién de las quemas que en el combate. Por
otra parte, las elevadas temperaturas tropicales también dificultan la labor del
brigadista y reducen su rendimiento.

Vientos. Aunque durante una quema prescrita se evitardn vientos veloces,
cuando lo son durante un combate empujan al combatiente o en zonas tem-
pladas pueden ser frios y los cambios de temperatura pueden facilitar que el
brigadista enferme.

Radiacion solar. Largas exposiciones a pleno sol son mdas desgastantes que
el trabajo bajo sombra, en especial en las regiones tropicales como el munici-
pio de Villaflores. Dicha exposicién al sol provoca una mayor deshidratacién y
puede propiciar dolores de cabeza. El casco que porta quien realiza una quema
o combate contribuye a reducir el calentamiento de la cabeza por radiacién so-
lar directa. Por ser realizadas en las primeras horas de la mafiana, las quemas
prescritas representan menor desgaste por este efecto que el combate, para el
cual no hay horario muchas veces.

Humo. Los humos contienen particulas suspendidas y muchos productos
potencialmente dafiinos para la salud, de inmediato o a largo plazo si la expo-
sicién es continua durante muchos dias en la temporada y durante varios afos.
Por ejemplo, el mondxido de carbono va provocando desde jaquecas, mareos y
hasta pérdida del sentido en quien se expone a los humos densos durante varios
minutos. Las mascarillas de carbén activado pueden reducir parcialmente estos
efectos de los humos, al igual que las gafas (tipo gogles) dan proteccién parcial a
los ojos y pueden ayudar a reducir las irritaciones oculares producto del humo.

Es muy importante que, en la medida de lo posible, se reduzca la exposi-
cion al humo, pues ademas de molestias temporales y posibilidad de facilitar
enfermedades de las vias respiratorias, se ha encontrado en un estudio recien-
te (Domitrovich et al., 2017) que a mayor participacién en combates en tem-
poradas anuales y durante mds afos, las probabilidades de contraer cancer de



pulmoén y enfermedades del corazédn, tienden a aumentar en combatientes de

incendios forestales de E. U. A.

Factores del propio combatiente

Estrés. Aunque la tensién durante situaciones criticas es mads comun en el
combate de incendios, el conducir una quema prescrita también puede causar
este sintoma, ya que el fuego siempre es potencialmente peligroso. Sin embargo,
el estrés moderado ayuda a mantenerse alerta y debe ser manejado trabajando
activamente en las tareas individuales y en las de grupo que se tengan durante la
quema prescrita. Asimismo, queda desahogado una vez que el trabajo fue termi-
nado con eficiencia y seguridad, y puede continuarse desahogdndolo platicando
o compartiendo experiencias con los companeros de la brigada.

Salud y lesiones. Lo mds conveniente es que ningdn brigadista con pro-
blemas de salud relevantes, como una fuerte gripa, infeccién estomacal, ni con
lesiones importantes participe en la actividad. Idealmente se le deberia dar per-
miso con goce de sueldo, pues estd temporalmente imposibilitado para desem-
penar sus funciones.

Edad. En 2003, habia combatientes de incendios de la CONAFOR con entre 26
y hasta 68 afnos de edad, con un promedio de 42 anos. La extraccién campesina,
el mantener hdbitos de vida saludables (como ejercicio por trabajo y/o deporte
cotidiano, buena alimentacién en la medida de lo posible y poca o nula aficién
al tabaco o al alcohol) contribuird a mantener la salud y aptitud fisica de los bri-
gadistas. Aunque es natural que la capacidad fisica del combatiente comience a
declinar al llegar a los 40 anos de edad, aproximadamente, una vida sana y acti-
va, ayudard a que tal declinacién sea mds lenta.

Peso corporal. Conforme que una persona tenga menos sobrepeso, se des-
plazard y realizard el duro trabajo de brigadista con mds facilidad, eficiencia y,
en caso de una emergencia donde se tuviera que escapar, también lo haria con
mayor facilidad. Asimismo, su salud serd mejor en general que con sobrepeso
u obesidad.

Alimentacion. Los brigadistas de diferentes regiones tienen sus costumbres y
preferencias alimenticias. Sin embargo, por la actividad fisica que desempeiia el
brigadista de quemas prescritas, asi como el combatiente de incendios, su traba-
jo es equivalente a entrenar un deporte cotidianamente. Por ello, idealmente su
dieta debe incluir carbohidratos, fibras, proteinas, grasas, vitaminas, minerales
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y abundante agua. Los carbohidratos son la fuente principal de energia cuando
se llevan a cabo esfuerzos largos. Estan contenidos en alimentos como tortillas,
pan y alimentos hechos con maiz, entre otros. Las fibras ayudan a la digestién
y previenen estrefiiminiento, se encuentran en frutas y verduras. Las proteinas
constituyen los musculos y se encuentran en huevos, frijoles, carne de res y cer-
do, aves y peces. Las grasas representan reservas energéticas a mediano plazo.
Las vitaminas y minerales se hallan en diversos alimentos.

En la regién de Villaflores, un complemento alimenticio valioso es el pozol.
Hecho con maiz cocido y agua, aporta carbohidratos y liquido. Su uso facilita la
realizacién de jornadas de trabajo largas, pues cuando se toma no da hambre y
el cuerpo se mantiene hidratado.

Hidratacion. El esfuerzo fisico que realiza el brigadista de quemas prescritas,
y el combatiente, equivale al de diversos deportistas. Aunque haya una buena
aptitud fisica, sin una adecuada hidratacién el rendimiento fisico decae. Ademas,
una persona mal hidratada no tiene la mente tan clara como una persona bien
hidratada, padecerd mas facilmente dolores de cabeza y musculares, asi como ca-
lambres, durante sus actividades. Por ello es necesario tomar agua con frecuencia
durante las labores y prever el aprovisionamiento del liquido, asegurdndose que
sea agua potable. Es muy recomendable que el brigadista use suero (para disol-
ver o del ya preparado, incluso con sabor) para reponer los electrolitos perdidos.

Capacitacion y nivel de estudios. Aunque no es indispensable tener estu-
dios de primaria o secundaria para ser un buen brigadista, en la medida que el
elemento de la cuadrilla tenga esos estudios o incluso de mayor nivel, se facili-
tara el que reciba capacitacion mds especializada y su formacién formal como
personal tanto para combate como para ejecucién de quemas prescritas.

Aptitud fisica. La aptitud fisica es la capacidad para realizar un trabajo. Para
el realizador de quemas prescritas o el combatiente son importantes la capaci-
dad aerobica (capacidad para realizar esfuerzos sostenidos durante varias horas,
como caminar o usar continuamente herramientas manuales); la fuerza muscu-
lar (para utilizar herramientas); la resistencia muscular (para usar herramien-
tas durante tiempos largos); la flexibilidad (para darle todo el vuelo a un golpe
de hacha, por ejemplo, o para agacharse con cualquier propdsito); el equilibrio
(que evita caerse al utilizar una herramienta o al caminar por el monte sobre
pendientes pronunciadas); y la agilidad (realizacién de movimientos imprevis-
tos para no caerse, por ejemplo). También es importante la técnica, es decir, el



uso correcto de las herramientas manuales para no cansarse pronto y para que
éstas duren mas.

Una buena aptitud fisica permite resistir mejor los factores ambientales ad-
versos, como altas temperatura y altitud, entre otros. También permite contar
con energia en el sitio de trabajo luego de caminar una larga distancia para llegar
a él, realizar con mas eficiencia las labores, reducir la probabilidad de lesionarse,
el contar con energia extra para escapar en el remoto caso de que sea necesario
hacerlo y también contribuye a una vida mas sana y de mayor calidad. Durante
la temporada para realizar quemas prescritas (o para combatir incendios), la ac-
tividad cotidiana mantendra la aptitud fisica. Fuera de temporada el trabajo en
el monte (en la parcela, en la reforestacién, entre muchas otras actividades), las
caminatas por el monte, asi como la prdctica de algin deporte (futbol, basquet-
bol, trote o carrera), mantendran la aptitud fisica (Figura 23).

Un combatiente de incendios forestales y, por ende, un brigadista que realiza
quemas prescritas, deberia ser capaz de pasar exitosamente la prueba de la mochi-
la nivel III (trabajo arduo), establecida por el Servicio Forestal de Estados Unidos.
Esta consiste en caminar en terreno plano, cargando una mochila de 20 kg, 4.8 km
en no mas de 45 minutos. El mismo brigadista deberia ser capaz de hacer 10 la-
gartijas y 30 sentadillas sin peso extra. La realizacién exitosa de estas pruebas es
un indicador de que soportard el trabajo pesado como miembro de una cuadrilla.

Descanso. La gran demanda de actividad fisica exige el correspondiente
descanso para reponer las energias perdidas. Un brigadista agotado tendrd un
desempefio mds pobre, se distraerd con mas facilidad y todo esto podria aumen-
tar la posibilidad de escape del fuego durante una quema prescrita. Por ello el
personal bien descansado llevara a cabo su actividad con eficiencia y seguridad.

Motivacion. El personal bien motivado por recibir equipamiento, un salario
decoroso, alguna distincidn verbal merecida o algtin apoyo en especie, realiza-
ra todavia mejor sus responsabilidades. Finalmente, se trabaja para sostener a
una familia.

Extraccién campesina. En el municipio, los mejores brigadistas son los de
extraccién campesina, pues estdn acostumbrados al ejercicio fisico desde su ni-
fiez, conocen las dreas y el ambiente, sus peligros (como animales ponzofiosos
y plantas tdéxicas) y es mds probable que ya hayan tenido algun tipo de contacto
con el fuego (en combate o realizando quemas controladas en terrenos agrico-
las, por ejemplo).
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FIGURA 23. Durante el trabajo

de campo que dio base al

presente proyecto, la actividad

fisica fue intensa. A) Brigada
trasladdndose a un sitio de
medicién a medio cerro Tres

Picos, en la Rebise. El ascenso
solamente, sobre pronunciadas
laderas, dura alrededor de hora 'y
media. B) Brigadistas utilizando
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herramientas manuales
para la preparacion de una
parcela de quema prescrita.

Otros factores

Factores derivados de la herramienta y equipo utilizados. Las herramien-
tas deben permanecer en buen estado (por ejemplo, sin cabos astillados ni suel-
tos) y bien afiladas. De esa forma servirdn mejor a su funcidn y el brigadista
podré usarlas con maés eficiencia y seguridad para él y para sus compaiieros.

Factores derivados de la tdctica. Una brigada con una formacién deficiente
(herramientas en secuencia no adecuada) durante una quema prescrita, tendra
un desempenio menos eficiente. Por ello, el tipo de herramienta a usar debe ser
apropiado para el tipo de combustible entre el cual se trabajard y la ubicaciéon de
las herramientas en la brigada, la formacién, debe ser la adecuada.

Ambiente de trabajo y situacion laboral. Un ambiente de trabajo fraternal,
con compafierismo y una situacion laboral firme, es decir, una percepcién segu-
ra durante el periodo de tiempo acordado, seran factores que contardn para que
una persona prefiera integrarse a la brigada, en lugar de otras posibles opciones

laborales, pero también para que lleve a cabo sus labores de una mejor forma.




BASES SOBRE COMPORTAMIENTO DEL FUEGO

Fuego
El fuego es la liberacion de energia en forma de calor y de luz, las llamas, pro-
ducto de la combustién de materiales orgdnicos.

A su vez, la combustion es la degradacion térmica de materiales organicos,
que se descomponen en particulas y productos quimicos en el humo, vapor de
agua y minerales (cenizas), con liberacién de luz y calor.

Para que el fuego se produzca, se requiere de: combustible, calor y oxigeno
(comburente). Los combustibles los provee la vegetacion; el oxigeno lo propor-
ciona la atmdsfera y el calor la naturaleza (rayos, actividad volcanica) o el ser
humano (cerillo, colilla, fogata, antorcha de goteo, etc.).

El calor se puede transmitir de cuatro formas: conduccién, conveccién, radia-
cién y por pavesas. En la conduccion, el calor se transmite de sélido a sélido. El
que una cuchara esté caliente luego de meterla a una taza con café caliente, es
resultado de la conduccién. De la misma forma, si un extremo de un lefio corto
estd en llamas, el otro extremo se calentard por conduccién.

La conveccion es el calentamiento del aire que, al reducir asi su densidad,
tendera a ascender y a transportar el calor. Esto pasa con el aire encima de un
incendio, una quema prescrita, una quema agricola o una fogata.

El transporte de calor por radiacion se da a la velocidad de la luz, en todas
direcciones a partir de los materiales en combustién. El calor que recibimos del
fuego aunque las llamas apunten en direccién contraria a nosotros, se transmite
por radiacion.

Por ultimo, algunos materiales ardiendo, como conos y otros, pueden caer
y rodar, formando asi pavesas rodantes. Otros materiales mds pequenos pue-
den ser transportados por el viento y formar pavesas volantes. Gases ardiendo
también pueden ser transportados por el viento o por remolinos. Las pavesas
pueden iniciar focos secundarios cuesta abajo, en el caso de pavesas rodantes, o
lejos del incendio, incluso a unos pocos kilometros de distancia, a causa de las
pavesas volantes.

Comportamiento del fuego
El comportamiento del fuego, es todo lo que éste hace: su velocidad de propaga-
cidn, su intensidad (cantidad de calor que libera y que se estima con la longitud de
llamas), su tipo (superficial, subterraneo, aéreo), la forma, si presenta uno o mas
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frentes o si estd produciendo pavesas y focos secundarios. Tres factores gobiernan

el comportamiento del fuego: topografia, combustibles y tiempo atmosférico.

Topografia. Se refiere a la conformacién del terreno. En el municipio de Villa-
flores, se tienen desde terrenos planos hasta zonas con montafas escarpadas.
Las pendientes van desde 0 hasta mdas de 100%. La pendiente o inclinacion del
terreno, se puede medir con un clinémetro, con un clisimetro, con una planche-
ta, con aplicaciones de teléfono celular o mapas considerando la distancia hori-
zontal entre diferentes curvas de nivel.

El fuego avanza mads rapido cuando corre hacia arriba (a favor) de la pen-
diente que cuando lo hace hacia abajo (en contra). Esto se debe a que los com-
bustibles que se hallan cuesta arriba son deshidratados con mayor rapidez por
el fuego sobre la ladera, pues las llamas tendidas por el viento los alcanzan con
mas facilidad y a que la columna convectiva (columna de aire caliente sobre el
fuego) asciende y los seca mds rdpido, en comparacién con los combustibles que
se encuentran cuesta abajo.

En el hemisferio norte, las exposiciones sur son mds secas que las exposiciones
norte, pues la radiacién solar incide sobre ellas mds tiempo a lo largo del afio. Por
ello la biomasa vegetal tiende a ser menor sobre las primeras, pero por la misma
razon en las exposiciones sur la disponibilidad de los combustibles es mayor.

Las cafadas, por su mayor humedad durante afios himedos o afios con pre-
cipitacién promedio, pueden representar barreras naturales para el fuego. En
cambio, en aflos con menor precipitaciéon a la media o en aflos muy secos, esas
mismas canadas forman chimeneas por donde el fuego puede avanzar con mu-
cha intensidad y severidad, con un comportamiento extremo. La causa estriba
en que la biomasa serd mayor en las cafiadas debido a la mayor humedad de que
disponen a través de los afios y, en afos secos, tendrdn mds combustible que pue-
da arder. Se suman también la pendiente de la propia cafada, pero ademas las
pendientes de las laderas que conforman la cafiada y que mientras se queman, se
envian calor reciprocamente y el secado de combustibles e intensidad del fuego
aumentan notablemente (Figura 24). Durante afos secos, se debe evitar hacer
quemas prescritas en cafiadas o muy cerca de éstas.

La topografia accidentada también puede contribuir a tener vientos errdticos,
en varias direcciones, que pueden complicar el comportamiento del fuego durante
una quema prescrita. En los parteaguas del drea de estudio no es raro tener vientos



fuertes, a veces de mas de 35 km/h, descendentes por cafiadas, incluso a horas
tempranas de la mafiana. Todo esto debe preverse realizando visitas previas al
drea de quema, cerca de la fecha y a la hora en que se pretende realizarla, para
tomarlo en cuenta en la planificacién e incluso, de considerarse necesario, can-
celar la quema prescrita ahi y buscar un drea mds segura para realizar el trabajo.

Combustibles forestales. Son el material que arde. Los combustibles se pueden

clasificar de varias formas:

Si estan vivos o muertos:

+ Vivos (arboles, renuevo, arbustos y herbdceas vivas).

» Muertos (hojarasca, capa de fermentacion, materiales lefosos sobre el
piso forestal, partes secas de zacates y de tulares).

Por su altura:

» Superficiales. Los que estan del nivel del piso forestal hasta 1.5 m de
altura (zacates, hojarasca, materiales lefiosos, renuevo, palmas bajas).

» Aéreos. Los que tienen una altura superior a 1.5 m (arbustos altos, 4r-
boles jovenes y viejos, palmas altas, drboles o palmas muertos en pie).

+ Subterrdneos (capa de fermentacidn, raices, ramas y troncos enterrados).

FIGURA 24. Tanto en

el municipio, como en
muchas regiones del pas,
una buena porcién del
territorio es accidentada.
Cerro Tres Picos, Rebise.
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Los combustibles forestales tienen una serie de caracteristicas que influyen
en la facilidad con la que arderdn y en la velocidad e intensidad con que propa-
garan el fuego.

Disponibilidad:

» Combustibles disponibles. Tienen un bajo contenido de humedad (del

orden de 25% o menos en combustibles lefiosos muertos) que facilita
su combustién. Los combustibles vivos, por ejemplo, el follaje de las
copas de pinos adultos, pueden arder si su contenido de humedad es
del orden de 90% o menos.

» Combustibles no disponibles. Estan tan hiimedos que no pueden arder.

Tamano:

» Grandes, como troncos.

¢ Medianos, como ramas.

» Pequenos, como ramas delgadas.

Peso:

» Pesados. Normalmente los materiales combustibles grandes también
son los mds pesados. Sin embargo, un tronco del mismo volumen ten-
drd un peso muy distinto segtn la densidad de la madera. Si es de en-
cino, serd mds pesado que si fuera de pino. La madera de quebracho
es mds pesada que la del arbol balsa.

* Medianos. Son intermedios entre los pesados y los ligeros, como pue-
den ser ramas gruesas.

« Ligeros. Son materiales poco pesados, como hojarasca, zacates y ramillas.

Compactacion:

El fuego se propaga maés facilmente entre combustibles sueltos, poco compactos, pues
hay mads oxigeno para la combustion entre ellos que entre los que estan compactos.

Continuidad:

La continuidad horizontal de combustibles facilita la propagacién del fuego,
mientras que la continuidad vertical propicia los incendios de copas.

Forma:

Las formas de combustibles planas (como hojas) y de combustibles pequefios
(ramillas, por ejemplo), tienen una mayor superficie por cada unidad de su volu-
men, en comparacién con combustibles méas grandes con formas mds cilindricas
(troncos, ramas gruesas). Por esta razon, en los combustibles pequefios el calor
puede acceder por una mayor superficie para calentar y hacer arder mas rapido
cada centimetro ctiibico de volumen. Es decir, arderdn mds facil.



Segtn su tiempo de retardo:
Los combustibles muertos, como pastos secos, ramas y troncos caidos, ganan
humedad si el ambiente estd hiimedo, pero también la pierden si el ambiente
esta seco. La velocidad a la cual se dan esos cambios tiene que ver con el tiempo
de retardo. Este tltimo, es el tiempo que un combustible muerto, tarda en per-
der o en ganar, 2/3 de la diferencia que hay entre su contenido de humedad y la
humedad del ambiente. Los materiales combustibles muertos mds pequeios o
delgados, se secardn y estaran disponibles para la combustién con mayor rapi-
dez, en comparacion con los grandes. El Cuadro 4 muestra los tiempos de retardo

segln el didmetro de combustibles lefiosos.

Tiempo de retardo (en horas) para materiales lefiosos con diferente didmetro
(Byram, 1963, expandido por Fosberg, 1970, y citado por Pyne et al., 1996).

Tiempo de retardo (h) Diametro (cm)
1 <0.60

10 0.60a2.50
100 251a75

1000 firme >75

1000 en descomposicion (podrido) >75

Presencia de sustancias inflamables:
Algunos combustibles tienen resinas, como el pino, o aceites inflamables, co-
mo algunos arbustos, que aceleran la combustién. Un pasto introducido a Chia-
pas, el zacate gordura (Melinis minutiflora), es conocido por los brigadistas de la
region por su particularmente elevada inflamabilidad, ya que contiene sustancias

quimicas pegajosas muy reactivas para la combustién (Figura 25).

FIGURA 25. Zacate gordura,
particularmente inflamable.
Ejido California, Rebise, Mpio.
Villaflores, Chis., 2016.
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Efectos de las propiedades de los combustibles en el comportamiento del fuego.
Caracteristicas de materiales combustibles individuales, o en combinacién, como:
que estén muertos y disponibles, que sean pequefios, ligeros, con tiempo de retardo
bajo o con presencia de sustancias inflamables, facilitan el inicio de la combustidn.

La velocidad del fuego incrementa conforme aumentan: combustibles muer-
tos, superficiales, disponibles, pequenos, ligeros, con bajo tiempo de retardo y
presencia de sustancias inflamables.

La intensidad del fuego, incrementa a causa de: altas cargas de combustibles
muertos o vivos (como incendios de copa), superficiales, aéreos y subterraneos,
disponibles, grandes, pesados, con alto tiempo de retardo y presencia de sustan-
cias inflamables.

Como parte del presente proyecto también se ha tipificado el complejo de
combustibles en seis tipos de vegetacién. Estos resultados se muestran en la sec-
cién sobre modelos de combustibles.

Tiempo atmosférico. Es el estado de la atmdsfera en un momento determinado.
Las variables del tiempo atmosférico que mads interesan a quien realiza una que-
ma prescrita o a quien combate un incendio forestal, son: temperatura, humedad
relativa, direccion y velocidad del viento, estabilidad atmosférica e interacciones
con la topografia.

La temperatura es la medicion de la cantidad de calor en el aire. Se obtiene
con termémetro y se registra en grados centigrados (°C). Lo mdas recomendable
es conducir las quemas prescritas temprano en la mafana, incluso por la noche,
cuando las temperaturas son mds bajas. Ejemplos de temperaturas para realizar
quemas prescritas en el municipio de Villaflores, son 19 °C o menos, hasta 25 °C.

La temperatura guarda una relacién inversa con la humedad. Al aumentar
la temperatura se tiende a reducir la humedad, y viceversa. Por ello es recomen-
dable quemar con bajas temperaturas, para que haya mds altas humedades re-
lativas.

La humedad relativa es la proporcién de vapor de agua que tiene un volu-
men de aire a una temperatura y presiéon dadas. Es expresada en por ciento (%) y
se mide con un aparato denominado psicrémetro. Con alta humedad relativa, los
combustibles guardardn mds humedad. En cambio, con baja humedad relativa,
los combustibles estardn mas secos, con mayor posibilidad de iniciar la combus-
tién y el fuego se propagard mas veloz e intensamente en ellos.



En términos generales, en el municipio se recomiendan humedades relativas
mayores a 50% para conducir quemas prescritas. Cabe recordar que 30% de hu-
medad relativa es indicativo de alto peligro de incendio forestal.

El viento es el movimiento del aire a causa de diferencias de temperatura y
presion entre dos zonas. El viento acerca las llamas y el aire caliente a los com-
bustibles, dejandolos disponibles para la combustién con mayor rapidez.

La direccion del viento (que es el punto cardinal del cual viene) se obtiene
con una brujula. La velocidad del viento se mide con un anemémetro de bolsillo
y se registra en km/h. Lo idéneo durante una quema prescrita es que no haya
viento o que sople a baja velocidad y que no esté cambiando de direccién. Tam-
poco son recomendables rdfagas veloces y repentinas. Para la zona se recomienda
una velocidad no mayor a 10 km/h idealmente, en particular si se trabaja sobre
pendientes y el fuego asciende (quemas en fajas a favor). En terrenos planos o
con poca pendiente se puede trabajar con vientos de hasta 15 km/h. Lo mejor
es trabajar de manera que el viento o ascienda o descienda por la ladera, pues
si sopla lateralmente complica la correcta aplicacién de la técnica de quema.

Cabe recordar que topografia accidentada, cercania a cafiones y parteaguas,
acelera el viento y forma corrientes erraticas con variadas direcciones de avance,
que pueden complicar y hacer mds riesgosa una quema prescrita.

La estabilidad atmosférica es la resistencia al movimiento vertical del aire.
Se dice que hay estabilidad cuando el humo casi no asciende verticalmente,
hay poco viento o estd en calma, la temperatura es baja y la humedad alta. Es
decir, no hay las mejores condiciones para la propagacién del fuego. Por ello,
la prictica de quemas prescritas en condiciones de estabilidad, deriva en un
comportamiento del fuego moderado y en quemas facilmente conducibles. Por
el contrario, la inestabilidad atmosférica se presenta cuando el humo puede as-
cender a gran altura, la temperatura es elevada, la humedad relativa baja y hay
vientos. Bajo estas ultimas condiciones, el fuego se propaga mds agresivamente
y por ello no es recomendable intentar quemas prescritas cuando se tiene ines-
tabilidad atmosférica.
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CONSIDERACIONES SOBRELOSMODELOS

Los modelos de combustibles forestales son agrupaciones de camas de combustibles
por caracteristicas dominantes comunes. Un modelo en particular, puede incluir las
camas de combustibles de diferentes comunidades vegetales, pero que muestran
caracteristicas afines, en especial en su comportamiento del fuego. De esta forma,
en los modelos de Anderson (1982), el modelo 1, de pastizales, incluye tanto los
pastizales puros, como los que se encuentran asociados a arbolado de baja densi-
dad; o el modelo 9, de detritos, incorpora la hojarasca de un bosque de coniferas o
bien la de un bosque de latifoliadas, por referir un par de ejemplos. Esto obedece a
que el comportamiento del fuego en cada modelo es similar, independientemente
de que sus combustibles procedan de diferentes tipos de bosque.

Para el presente instructivo, los modelos de combustibles se trabajaron por tipo
de vegetacion en las condiciones tipicas en que se presenta en la regién. Razones
relevantes para ello fueron la biodiversidad y la alteracién humana. La biodiversidad
de la region hace que solo unos cuantos kilémetros de distancia separen bosques de
encino de selvas. La alteracién humana se patentiza, por ejemplo, con una amplia
introduccion de pastos para la ganaderia, incluidas las dreas forestales.

El comportamiento del fuego es un tanto diferente en la hojarasca de bosque
de encino al observado en la hojarasca de selva baja. De igual forma, los pastos
que se hallan como sotobosque de bosques de pino con baja densidad, son mds
bajos que otros pastizales introducidos. Es por ello que se optd por no agrupar
todo tipo de hojarasca en un mismo grupo y definir los modelos conforme al tipo
de vegetacion que los sustenta.

El modelo bosque de pino, fue trabajado principalmente en condiciones de
arbolado relativamente abierto, con pastos, herbaceas dicotiledéneas y arbus-
tos; el de bosque de encino, en masas con alta cobertura de copas y hojarasca
como principal combustible superficial ligero. El bosque de pino-encino implic
la combinacién de ambas condiciones.

No obstante, se debe sefialar que, para masas particularmente densas de pino,
con la hojarasca cubriendo practicamente toda la superficie y con ésta como com-
bustible fino dominante, también puede emplearse el modelo de combustibles
para encinar. Asimismo, en encinares muy abiertos, con zacates y arbustos como
principal combustible ligero, a su vez, también puede utilizarse el modelo de pinar.

Por ultimo, se debe precisar que los promedios generales, tanto de factores de
consumo como de emisiones, estan ponderados con respecto a la carga de cada
tipo de combustible. Es decir, no se trata de promedios aritméticos.
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Este tipo de bosque estd ampliamente dominado por Pinus oocarpa, si bien
pueden apreciarse en menores proporciones, algunos encinos, nanches y legu-
minosas. Las quemas prescritas para este modelo fueron realizadas en el ejidio
Villahermosa, en la REBISE.

Combustibles forestales

En estos bosques se hall6 una carga promedio de 27.3 t/ha. Los materiales lefio-
sos, particularmente los pesados, aportan poco mds de la mitad de la carga. La
hojarasca y la capa de fermentacién contribuyen con otro tercio de la carga total
(Figura 26, Cuadros 5 y 6). Los bosques de pino densos tienden a tener mayor
presencia de hojarasca y capa de fermentacidn, asi como materiales lefiosos,
pues no pasa suficiente luz y los pastos se presentan poco. En cambio, en bos-
ques de pino poco densos, con mds luz en el piso forestal, los pastos son abun-
dantes y constituyen una parte mas importante de la carga.

FIGURA 26. Complejo de
combustibles en bosque de
pino, comunidad Villahermosa,
Mpio. Villaflores, Chiapas.




INSTRUCTIVO DE QUEMAS PRESCRITAS PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL FUEGO

Cargas promedio de combustibles, factores de consumo y emisiones de CO, para el bosque de pino,
ejido Villahermosa, Mpio. Villaflores y REBISE, Chis.

Tipo de combustible Carga (t/ha) FCF  EF(tCO,/ha) FCC  EC(tCO,/ha)
Hojarasca 6.881 0.959 1.238 0.999 1.707
Capa de fermentacion 2.874 0.987 4.831 0.999 4.890
Zacates 1.270 0.999 2161 1.000 2163
Herbdceas dicotileddneas 0.130 0.954 0.21 1.000 0.221
Arbustos 1.619 0.814 2.244 0.926 2.553
Regeneracién 0.014 0.941 0.022 0.909 0.022
Materiales lefiosos
1h P 0.002
Q 0.001
St 0.003
10h P 0.929
Q 0.432
_St 1361
100h P 0.290
Q 0.788
St 1.078
1000hF P 0.951
Q 5.546
St 6.497
1000hP P 4567
Q 1040
St 5.607
Subtotal lefiosos 14.546 0.690 17.093 0.947 23.459

Carga total,

FCF, EF, FCC y EC 27.334 0.812 37.800 0.967 45.015

FCF=factor de consumo a favor, EF=emisién de CO, a favor, FCC=factor de consumo en
contra, EC=emision de CO, en contra. P = Pinus, Q = Quercus, St = subtotal.

Emisiones
Las quemas en contra implicaron un consumo mds completo (96.7%) que las
quemas en fajas a favor (81.2%), con emisiones de CO, superiores en 19% para
las primeras (45.0 y 37.8 t CO,/ha, respectivamente) (Cuadro 5).

Para hacer estimaciones de emisiones en quemas prescritas, use el valor que
corresponda a quemas a favor (para fajas a favor) o en contra (quemas en contra,
fajas en contra, método Chevrén). En el caso de incendios forestales pequenos
sobre una ladera, utilizar el valor de emisiones para quemas a favor. En caso de
incendios extensivos, utilizar el promedio general (dado que en ellos el fuego
asciende y desciende por las laderas).
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Otras caracteristicas de los combustibles y del bosque.

Otras cargas parciales (t/ha)

Carga total de combustible muerto

y vivo < 7.5 cm de didmetro (t/ha) 15230
Carga de combustible muerto

con1hde TR (t/ha) 0.003
Carga de combustible vivo (t/ha) 1.763
Alturas y profundidades de camas de

combustibles (m)

Profundidad capa de hojarasca 0.05
y de fermentacion )
Altura zacates 0.35
Altura arbustos 0.55

Ejemplos de especies tipicas
Arbéreas: Pinus oocarpa, Quercus spp.
Gramineas: Paspalum multicaule (zacate

llanero), Melinis minutiflora (zacate
gordura), zacate comun y zacabasto.

Topografia

La topografia que cubren los pinares es accidentada, con pendientes del orden
de 100% o mds en varios parajes.

Para la realizacion de quemas prescritas, evite pendientes superiores a 75%, asi
como las cafiadas, pues puede presentarse un efecto chimenea. Procure que la
superficie de quema sea uniforme o que no sean abruptos los cambios de pen-

diente. Si va a tratar ambos lados de una ladera conectados por el parteaguas, se
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recomienda trabajar primero y mds temprano el que represente mayor peligro (por

tener exposicion sur o mayor carga de combustibles, por ejemplo), después el otro.

En las quemas experimentales, las condiciones topograficas fueron las que

muestra el Cuadro 7.

Condiciones topograficas en las parcelas
de guemas prescritas

Exposiciones SE,E, S
Pendientes (%)

Maxima 75
Minima 20
Promedio 58.9

Tiempo atmosférico
Durante las quemas prescritas se tuvieron temperaturas entre 19 y 24 °C y hu-
medades relativas de 68 a 92 %, con una velocidad de viento maxima (a favor)
de hasta 9.5 km/h (Cuadro 8).

Se recomienda una temperatura no superior a 27 °C, asi como una humedad rela-
tiva no inferior a 55% y una velocidad del viento que no exceda 7 km/h (para fajas

a favor) o 10 km/h (para quemas en contra).

Tiempo atmosférico durante las quemas prescritas experimentales.

Mdxima Minima Promedio
Temperatura (°C) 24 19 21.1
Humedad relativa (%) 92 68 76.4
Velocidad del viento (km/h) 9.5 0, -14 5.9

El valor negativo en velocidad del viento, indica viento en contra.

Comportamiento del fuego
Respecto al comportamiento del fuego a favor de viento y pendiente, se tuvo un
promedio de velocidad de propagacién igual a 10.13 m/min, el maximo alcanzo
35.39 m/min. La longitud de llama media fue 2.28 m, y el mdximo 4 m. En con-
traste, la quema en contra arrojé 0.65 y 0.89 m/min para velocidades media y
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maxima de propagacién, asi como 1.16 y 2 m como longitudes de llama media
y maxima (Cuadro 9, Figuras 27 y 28).

Quemas prescritas. Para quemas prescritas, se recomienda que la llama no rebase
de 1mde altura y 5-10 m/min como velocidad de propagacion en quemas de fajas

a favor. Con otro tipo de técnicas de quema, la velocidad de avance serd menor.

Simulacion con el programa Behave Plus

Para esta simulacién, bajo condiciones limite de prescripcién, se considera al
modelo de combustibles 2 de Anderson (1982), una exposicién S, una pendien-
te de 60% y que la quema se lleva a cabo en el mes de diciembre en un bosque
abierto. La ventana de prescripcion se asume finaliza a las 10:00 A. M., con 27 °C
de temperatura, 55% de humedad relativa, 7 km/h de velocidad del viento y una
humedad de combustibles con 1 h de tiempo de retardo, calculada con las tablas
de Sackett, Burgan y Cohen, igual a 13%. Se estima un contenido de humedad de
15y 20% para materiales lenosos con 10 y 100 h de tiempo de retardo, asi como
un contenido de humedad de combustibles vivos de 120% . Bajo tales condicio-
nes limite, la velocidad de propagacion del fuego maxima para la quema, dentro
de la ventana de prescripcion, seria de 7.4 m/min, con una longitud de llama de
1.2 m y una altura de chamuscado igual a 5.5 m. Estos valores quedan casi den-
tro de la prescripcién préctica, lo cual deja ver la opcién de utilizar el programa
Behave Plus para hacer prescripciones.

Evidentemente se comenzaria a las 6 o 7 A. M., con menor temperatura, ma-
yor humedad y combustibles mds htimedos, sin viento, por lo cual el comporta-
miento del fuego seria mds moderado.

Comportamiento del fuego en quemas prescritas experimentales.

Promedio Méximo Minimo
Velocidad de propagaciéon (m/min)
A favor 10.13 35.39 3.70
En contra 0.65 0.89 0.42
Longitud de llama (m)
A favor 2.28 4.00 1.50
En contra 1.16 2.00 0.60

Epoca de realizacion de quemas prescritas experimentales: diciembre
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Comportamiento del fuego en incendios
El fuego puede avanzar a 35 m/min o mucho mds rdpido, con longitudes de lla-
ma de 4 m o mds. La Figura 29 muestra un tramo de quema a favor donde se

emuld incendio forestal.

FIGURA 27. Muestra de
comportamiento del

fuego en quema prescrita
experimental en contra. La
baliza mide 2 m de longitud.

FIGURA 28. Muestra de quema
experimental en fajas a favor.
Baliza con 2 m de longitud.

FIGURA 29. Muestra de
comportamiento del fuego en
quema prescrita experimental

en un tramo a favor (simulacién
de incendio forestal). La baliza
mide 2 m de longitud.
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Epocas de quema recomendadas
La NOM-015 vigente establece el mes de marzo como limite para realizar que-
mas prescritas. Se puede quemar entre diciembre y marzo para objetivos como
reduccion de combustibles y peligro, capacitacion, entre otros. Sin embargo, para
producir forraje, la mayor necesidad de éste se tiene para el pico de la tempora-
da de incendios, abril y mayo, lo cual posiblemente deba tomar en cuenta una
futura NOM- 015, con todas las precauciones que implicaria manejar el fuego en

esa época.

Técnicas de quema recomendadas
Fajas a favor (de preferencia angostas, de 5-10 m) o en contra, quemas en contra.
Para superficies mayores y cuando se cuente con suficiencia de recursos humanos
¥ materiales, se puede trabajar con el método Chevrdn, que esencialmente son
quemas en contra de la pendiente. Cuando se usan fajas a favor y hay poca distan-
cia entre ellas, debe tomarse en cuenta una mayor disponibilidad de combustibles

(diésel y gasolina), y que los torcheros tendrdn que caminar mayores distancias.

Consideraciones de seguridad
Vientos veloces en contra de la pendiente pueden alargar la llama y hacer severo
el fuego aunque avance hacia abajo de la ladera. La presencia de zacate gordu-
ra incrementa notablemente la inflamabilidad; el zacate jaragua aumenta carga
y, debido a su alto porte, la longitud de llamas. Tanto la juncia de pino como la
hojarasca de encino son altamente inflamables y pueden generar llamas relati-
vamente largas. La practica de resinacién es comun en la region. Logicamente, si
los drboles han sido o estdn siendo resinados el fuego ascendera por las heridas
con resina y puede danar mds al arbolado. Siempre que se use el método en fa-
jas, debe haber en todo momento claras rutas de escape para el o los torcheros,
pues en terrenos accidentados pueden quedar atrapados entre dos fuegos. Si hay
zonas poco accesibles dentro de la parcela de quema, mejor quemarlas en contra

y que no entre ahi el torchero.

Severidad del fuego en el arbolado
En pinos con alturas medias en torno a 8-9 m y didmetros normales promedio
de 13.4 a 16 cm, el chamuscado de copas fue moderado en las quemas en contra,
del orden de 1/3 de la copa. Esto representa una poda natural que incluso podria
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beneficiar el crecimiento en didmetro y altura en los drboles, como Rodriguez
et al. (2007) y Vera y Rodriguez (2007) hallaron para Pinus hartwegii en México
central. En cambio, en las quemas a favor simulando incendio forestal, la afec-
tacion de copas fue mayor, alrededor de media copa. Se debe sefialar que para
que haya efectos negativos en crecimiento y supervivencia, la afectacién letal de
copas debe alcanzar 2/3 de la misma. Asimismo, aunque en ambos tratamientos
la altura de la cicatriz sobre el tronco excedié de 1 m, fue mayor en las quemas a

favor. El Cuadro 10 sintetiza caracteristicas del arbolado y la afectaciéon (Figura 30).

Variables del arbolado y de la severidad del fuego sobre él.

Variable Quema en contra Quema a favor
Didmetro normal (cm) 13.4 16.0
Diametro a la base (cm) 16.4 19.3
Altura (m) 8.8 8.4
Altura copa viva (m) 2.8 31
Chamuscado de copa (%) 373 51.3
Altura cicatriz tronco (m) 1.2 14

Siguiendo la ventana de prescripcidon recomendada, el chamuscado de copas
no excedera aproximadamente 1/3 de éstas, y la altura de la cicatriz por fuego
sobre el tronco no superard 1 m, cifras recomendables que no originardn morta-
lidad y que incluso pueden promover el crecimiento de los pinos.

FIGURA 30. Afectacion
moderada de copas en area

tratada con una quema
prescrita en contra.
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Efectos esperados en el arbolado
A partir del estudio de un drea incendiada en bosque de Pinus oocarpa, en la comu-
nidad Sombra de la Selva, Mpio. Villaflores, se obtuvieron varias ecuaciones para
estimar la probabilidad de mortalidad de los arboles, a partir de sus dimensiones
(como altura y didmetro) y de la severidad del fuego, medida con variables como
la altura de la cicatriz de quemado que quedd sobre el tronco. Esta investigacion
la hicieron Rodriguez et al. (2019), y uno de los modelos obtenidos es el siguiente:

Pm =1/ (1exp-(1.247-0.3745 A + 1.2744 ACT))
En esta ecuacién, Pm es la probabilidad de mortalidad de los pinos, en tanto

por uno, A la altura total (m) y ACT la altura de la cicatriz sobre el tronco (m).
Tal ecuacién se puede representar mediante la gréfica de la Figura 31.

100 Altura total (m) y
FIGURA 31. Probabilidad
— 2 de mortalidad de Pinus
oocarpa a partir de la altura
80 4 del drbol y de la altura de la
~ 6 cicatriz de quemado sobre
I el tronco (ecuacion anterior)
;ré 60 8 (Rodriguez et al., 2019).
©
8 — 10
g 40
a — 12
— 14
20
— 16
0 S — 18

N
w
N

Altura cicatriz tronco (m)

La ecuacion también se puede representar simplemente como en el Cua-
dro 11. Tal cuadro nos permite hacer predicciones de mortalidad de pinos en
quemas prescritas, la cual queremos que sea minima o nula. Asimismo, es de
utilidad para estimar la mortalidad esperada poco después de un incendio fo-
restal, pues si el fuego fue intenso pareceria que todos los arboles, incluso altos,
morirdn, pero no es asf normalmente, pues varios de ellos rebrotan y sobreviven
a pesar del intenso incendio, gracias a sus adaptaciones al fuego.

En el Cuadro 11 se marcan en verde zonas deseables para quemas prescritas.
Por ejemplo, en una masa con drboles de 15 a 20 m de altura con esta especie de
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pino, una quema prescrita que deje cicatrices sobre el tronco no mayores a 0.5 m,
arrojard una mortalidad no superior a 2 individuos de cada 100 (2%).

Otro ejemplo: se hard una quema prescrita de 1 ha donde se tienen 120 ar-
boles de 20 m de altura y 150 arboles de 15 m de altura y se busca obtener una
cicatriz sobre el tronco de 0.5 m.

Conforme al Cuadro 11, se espera una mortalidad de 2% en los drboles de
15 m de altura y de 0% en los arboles de 20 m de altura. E1 2% de 150 es 3.0; se
espera perder 3 arboles de 15 m de altura y ninguno de 20 m de altura.

En cambio, si la misma masa fuera afectada por un incendio que dejara 5 m
de altura de cicatriz sobre el tronco, ahi se perderian:

88% de los arboles con 15 m de alturay 53 % de aquellos con 20 m de altura. Es
decir: 0.88(150) + 0.53(120) = 132 + 64 = 196 arboles muertos por el incendio.

Mortalidad esperada (M) en Pinus oocarpa, en arboles de diferentes alturas a partir de distintas alturas de cicatrices sobre el
tronco. Las zonas en verde marcan la altura de arboles, cicatriz de quemado sobre el tronco y mortalidades esperadas recomendables
para la realizacion de quemas prescritas. Las zonas en color naranja del cuadro, indican las mismas variables ante incendios de regulares
a elevadas intensidad y severidad (Con base en Rodriguez et al., 2019).

Altura(m) Cicatriz (m) M (%) Altura (m) Cicatriz (m) M (%) Altura(m) Cicatriz (m) M (%)

88

15 0.2 2 20 0.2 0 25 0.2 0
15 0.5 2 20 0.5 0 25 0.5 0
15 1 4 20 1 1 25 1 0]
15 2 14 20 2 2 25 13 1

15 5 88 20 S 58 25 5 15
15 6 96 20 7 94 25 10 99

El modelo y cuadro anteriores hacen buenas estimaciones de probabilidad de
mortalidad a densidades de arbolado bajas y medias. A altas densidades, donde
entre los combustibles dominen juncia y capa de fermentacién, pueden subesti-
mar la probabilidad de mortalidad.

Finalmente, hay que sefialar que en condiciones de viento moderadas duran-
te la quema prescrita, la longitud de llama dard un valor semejante para la altura
de cicatriz sobre el tronco, es decir, una longitud de llama de 1 m originara cica-
trices de quemado sobre los troncos del orden de 1 m de altura.

La Figura 12 A nos recuerda la elevada mortalidad de pinos que se presenta en
un incendio forestal intenso, contra la practicamente nula mortalidad presente en
dreas tratadas adecuadamente con quema prescrita, que evidencia la Figura 12 B.

Consideracion adicional
Una prueba de que la quema fue realmente de baja intensidad es que haya una
baja proporcién de ceniza blanca sobre la superficie tratada, no superior a 1/5 de

la superficie del terreno.
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Son varias las especies de encino en estos bosques, entre los comunes estd Quercus
peduncularis y Q. skinneri. Es comtn ver alguna presencia de Pinus oocarpa. Entre
otros encinos, también se observa Q. magnoliifolia. Las quemas precritas para este

modelo, fueron trabajadas en el ejido Villahermosa, en la REBISE.

Combustibles forestales
Con una carga total de casi 32 t/ha, la hojarasca y la capa de fermentacién cu-
bren poco mds de la mitad de ella y los materiales lefiosos abarcan casi 43 % de
la misma. Asi como en el bosque de pino, los encinares abiertos dan lugar a un
mayor establecimiento de pastos, mientras que los encinares densos tienen ma-
yor carga de hojarasca, capa de fermentacién y combustibles lefiosos (Figura 32,
Cuadros 12 y 13).

FIGURA 32. Complejo de
combustibles en bosque de
encino, comunidad Villahermosa,
Mpio. Villaflores, Chiapas.
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CUADRO 12, Cargas promedio de combustibles, factores de consumo y emisiones de CO,, bosque de encino,
ejido Villahermosa, Mpio. Villaflores y REBISE, Chis.

Tipo de combustible Carga(t/ha) FCF  EF(tCO,/ha) FCC  EC(tCO,/ha)
Hojarasca 3.774 0.987 6.344 0.997 6.408
Capa de fermentacion 12.342 0.889 18.685 0.815 17130
Zacates 0.470 1.000 0.800 1.000 0.800
Herbaceas dicotileddneas 0.265 0.964 0.435 1.000 0.451
Arbustos 1.240 0.610 1.288 0.891 1.882
Regeneracién 0178 0.477 0.145 0.425 0.129
Materiales lefiosos
1Th P 0.022
Q 0195
St 0.217
10h P 0124
Q 2181
St 2.305
100h P 2191
Q 0.000
St 2191
1000hF P 1988
_Q 597
St 7959
1000hP P 0.000
Q 1012
St 1012
Subtotal lefiosos 13.684 0.934 21.766 0.772 17.991
Al ot 31.953 0.909 49.463 0.823 44.791

FCF, EF, FCCy EC
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FCF=factor de consumo a favor, EF=emisién de CO, a favor, FCC=factor de consumo en contra,
EC=emisién de CO, en contra, P=Pinus, Q=Quercus, St=subtotal.

Emisiones
Como en este caso las quemas a favor mds bien emularon incendios forestales,
el consumo de combustibles fue superior al de las quemas en contra. De esta
forma, las emisiones respectivas fueron 49.5 y 44.8 t CO,/ha, respectivamente,
con las primeras superando a las segundas en 10.5%.

Fue posible muestrear los combustibles residuales de un incendio forestal
real con este modelo de combustibles. Se obtuvo un factor de consumo de 0.95,
lo que corresponde a emisién de 51.7 t CO,/ha, excediendo en casi 5% a las que-
mas a favor y en 15.4% a las quemas en contra. Sin embargo, en realidad estas
dltimas son subestimaciones, pues no se consideraron los combustibles de copas

afectados por el incendio.
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CUADRO 12, Otras caracteristicas de los combustibles forestales.

Otras cargas parciales (t/ha)

Carga total de combustible muerto

y vivo < 7.5 cm de diametro (t/ha) 22.982
Carga de combustible muerto 0217
con1h de TR (t/ha) ’
Carga de combustible vivo (t/ha) 1.683
Alturas y profundidades de camas de

combustibles (m)

Profundidad capas de hojarasca 0.06
y de fermentacion '
Altura zacates 0.07
Altura arbustos 0.29

Ejemplos de especies tipicas

Arbdreas: Quercus peduncularis, Q. skinner,
Q. spp., Pinus oocarpa.

Topografia

Las quemas prescritas experimentales se hicieron sobre exposiciones de NE a
SE y de SO a O, sobre pendientes de entre 40 y 100%, con una media de 70%
(Cuadro 14).

Para la realizacion de quemas prescritas, se recomienda evitar terrenos con pen-

dientes mayores a 75%, asi como cafadas.
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CUADRO 14, Condiciones topogréficas en las parcelas
de quemas prescritas experimentales.

Exposiciones NE, E, SE, SO, O
Pendientes (%)
Maxima 100
Minima 40
Promedio 70.3

Tiempo atmosférico
Mientras fueron ejecutadas las quemas prescritas experimentales, se tuvieron
temperaturas de 21.1 a 35 °C, con un promedio de 29.3 °C. La humedad relativa
vari6 entre 14 y 88% (media igual a 45.3%), y los vientos soplaron a velocidades
de entre 0 a 10 km/h en las quemas a favor y de hasta 8 km/h en las quemas en
contra, con un promedio de 4.4 km/h (Cuadro 15).

Durante las quemas a favor, los valores medios para temperatura, humedad
relativa y velocidad del viento, alcanzaron las siguientes cifras: 27.4 °C, 60.2% y
4.8 km/h. En tanto que para las quemas en contra, los promedios fueron: 31.2 °C,
52% y 4 km/h. Como puede apreciarse por el ambiente mads fresco y hiimedo
para las quemas a favor, por seguridad se comenzd con ellas y luego se hicieron

las quemas en contra.

Se recomienda realizar las quemas prescritas con temperaturas no superiores a 28 °C
y con humedad relativa igual o superior a 50%, asi como con una velocidad de viento

que no rebase 8 km/h (fajas a favor) o 10 km/h (quemas en contra).

CUADRO T5. Tiempo atmosférico durante las quemas prescritas experimentales

Mdxima Minima Promedio
Temperatura (°C) 35 211 29.3
Humedad relativa (%) 88 14 45.3
Velocidad del viento (km/h) 10 0,-8 4.4

Nota: velocidad del viento negativa indica viento en contra
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Comportamiento del fuego en quemas prescritas
En las quemas en contra, la velocidad de propagacién fue de entre 0.4 y 1.1 m/min,
con una media de 0.6 m/min y longitudes de llama de 1.2 (maxima), 0.3 (minima)
y 0.7 m (promedio).

El comportamiento del fuego durante las quemas a favor, fue: velocidad de
propagacion, 0.5 m/min (minima) a 10.9 m/min (maxima), con un promedio igual
a 3.6 m/min. Las longitudes de llama variaron de 0.6 a 1.2 m, con un promedio
de 0.9 m (Figuras 33 y 34, Cuadro 16).

Comportamiento del fuego en quemas prescritas experimentales.

Promedio Maximo Minimo

Velocidad de propagacion (m/min)

A favor 3.6 10.9 0.5

En contra 0.6 11 0.4
Observacion en un incendio
forestal en el mismo tipo de 10 20 0.5
vegetacion
Longitud de llama (m)

A favor 0.9 1.2 0.6

En contra 0.7 1.2 0.3
Observacion en un incendio
forestal en el mismo tipo de 1.9 3.3 0.4

vegetacion

Epoca en que se realizaron las quemas prescritas experimentales: marzo

FIGURA 33. Fuego prescrito
avanzando en contra de viento
y pendiente en encinar.
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FIGURA 34. Fuego prescrito
avanzando a favor de
pendiente y viento en bosque
de encino, gjido, Villahermosa,
Mpio. Villaflores, Chiapas. La
baliza tiene Tm de altura.

FIGURA 35. Tramo de quema
prescrita experimental a
favor de viento y pendiente,
semejando incendio forestal.
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Simulacidon con el programa Behave Plus
Esta simulacion se corrié considerando el limite de la ventana de prescripcién
aqui propuesta. Para ello se empled el modelo de combustibles 9 (hojarasca de
latifoliadas) de Anderson (1982), parcela con 75% de pendiente, exposicion sur,
quema en marzo a encinar denso, con temperatura de 28 °C, humedad relativa
igual a 50% vy velocidad del viento limite de 8 km/h. Bajo las condiciones dadas,
la humedad de combustibles con 1 h de tiempo de retardo se estimé, con la ta-
blas de Sackett, Burgan y Cohen, en 9%. Se estimé un contenido de humedad
igual a 13 y 17% para materiales lefiosos con 10 y 100 h de tiempo de retardo,
respectivamente. Se asume que la quema prescrita iniciaria a las 7:00 A. M. y
que concluiria a las 10:00 A. M. El comportamiento del fuego seria para el tramo
entre fajas a favor. Con las condiciones ambientales dadas, la longitud de llama
seria de 1 m y la velocidad de propagacion igual a 4.4 m/min, mientras que la
altura de chamuscado alcanzaria 4 m. En general el programa Behave se puede
usar para el modelo de encinar en el municipio, sus valores de salida quedan

dentro de la prescripcién recomendada en el presente trabajo.

Comportamiento del fuego en incendios

Fue posible hacer algunas observaciones en un incendio forestal en la zona, que
afectd el mismo tipo de vegetacién, aunque menos densa y con pastos. Ahi se
registraron longitudes de llama de 3-4 m, con una media de 1.94 m, asi como
velocidades de propagacién de 10-20 m/min a mayores a 50 m/min, a favor
de viento y pendiente (Cuadro 16). La Figura 35 muestra un pequeiio tramo
donde se simul6 incendio forestal durante la realizacién de quemas prescritas
experimentales.

Epocas de quema recomendadas
La NOM-015 permite quemar hasta el mes de marzo. Se recomienda aplicar
fuego prescrito temprano en la temporada, preferentemente entre diciembre y
febrero, pues los objetivos mads relevantes en este tipo de vegetacidon, como re-
duccién de combustibles forestales y de peligro de incendio, permiten ajustarse
a tales fechas en las cuales el comportamiento del fuego tendera a ser todavia
mds moderado.

95



INSTRUCTIVO DE QUEMAS PRESCRITAS PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL FUEGO

96

Técnicas de quema recomendadas
Es posible utilizar quemas en contra, sin embargo, el avance puede ser muy lento.
También son recomendables las fajas a favor, en contra y, si se van a tratar varias
hectdreas, la quema Chevrén puede ser una alternativa. En este Ultimo caso, toda
el drea de quema debe quedar bien aislada y sin zonas potencialmente complica-
das en el perimetro. Tal aislamiento, ademds de una amplia brecha perimetral, se
puede complementar con lineas negras o quemando zonas mds amplias antes de
quemar el interior de la unidad de quema. Las unidades de quema amplias, por
ejemplo de 12 ha, pueden ser divididas en tres subunidades de quema de aproxi-

madamente 4 ha cada una y trabajar una por dia consecutivo.

Consideraciones de seguridad
En varios parajes, entre este tipo de vegetacién puede haber abundancia de pe-
queiias cafiadas que pueden complicar el comportamiento del fuego y podrian
producir escapes. La re-radiacién entre las laderas de la caniada, muy préximas
entre si, asi como los vientos, pueden facilitar que el fuego salga de la parcela.
Por ello se recomienda, como en todos los tipos de vegetacidon, quemar dentro de
la ventana de prescripcion, temprano por la mafiana o incluso por la noche cuan-
do esto pueda hacerse. Por otra parte, la hojarasca suelta puede formar pavesas
en presencia de viento, lo cual debe tenerse presente y en vigilancia. En varias
zonas, en torno al mes de febrero, cerca de los parteaguas los vientos suelen so-

plar fuerte (hasta 35 km/h, por ejemplo) y cambiar de direccidn.

Severidad del fuego en el arbolado

En 4rboles en torno a 10 m de altura y con didmetros normales alrededor de 20 cm,
asi como altura de la copa viva entre 3 y 4 m, el chamuscado de copa fue mayor en
las quemas en contra (31%) que en las quemas a favor (11%). Aunque en ninguno
de los dos casos se trata de una afectacién severa, las condiciones mds secas du-
rante las quemas en contra propiciaron el ligero mayor dafio. Sin embargo, nada
comparable con los efectos del incendio, donde el chamuscado fue de 97% vy la
altura de la cicatriz sobre el tronco igual a 2.6 m, mds del doble que la misma
variable en las quemas en contra y casi nueve veces mds que la altura de cicatriz
sobre el tronco registrada para las quemas a favor (Cuadro 17, Figura 36). Cabe
sefialar que también habia combustibles mads altos, zacate y arbustos, en la lo-
calidad donde se dio seguimiento a un incendio.



Severidad de quemas prescritas a favor y en contra e incendio en el arbolado

Variable Quema en contra Quema a favor Incendio forestal
Didmetro normal (cm) 20.8 20.2 18.3
Didmetro a la base (cm) 229 23.7 20.3
Altura (m) 10.8 9.4 9.0
Altura copa viva (m) 4.6 3.2 3.4
Chamuscado de copa (%) 30.8 n.4 96.7
Altura cicatriz tronco (m) 12 0.3 2.6

En quemas prescritas de baja intensidad, no se espera mortalidad entre el ar-
bolado. En el caso de incendios forestales, si. Aunque no se cuenta con informa-
cién formal sobre el efecto del fuego en la mortalidad de encinos tropicales, un
estudio con un encino de regién templado fria (Quercus crassipes), en Puebla, deja
ver que drboles pequenos son los que pueden sufrir mayor mortalidad durante
incendios forestales y que en la medida que los drboles son mds grandes resul-
tan menos afectados. Es interesante sefialar que, en los drboles adultos, cuando
muere la parte aérea, solamente en 1/3 de los casos, aproximadamente realmente
morird todo el arbol. Es decir, en el otro 2/3 de los casos, los drboles sobreviven y
eventualmente recuperardn su biomasa aérea pues rebrotan (Judrez et al., 2012).
No obstante, Rodriguez et al. (2019), estudiaron un pinar incendiado con severi-
dad 6 meses antes en el ejido Sombra de la Selva; ahi habia varios encinos y su
mortalidad fue 57.1%.

BOSQUE DE ENCINO

FIGURA 36. (A y B) Encinar

(en época de reposo, por ello
estd perdiendo el follaje) tratado
con guema prescrita de baja
intensidad, donde se aprecia la
baja severidad que tuvo el fuego,
por la corta longitud de la cicatriz
sobre el tronco. (Continda...)
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FIGURA 36. (Continua...) B

Nota: Parte de la informacién de este subtitulo se publicé en Rodriguez et al. (2018).
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En el municipio, en estas asociaciones forestales dominan Pinus oocarpa y enci-
nos como Quercus peduncularis y Q. skinneri. También se ve Q. magnoliifolia.
Las quemas prescritas para el presente modelo, se trabajaron en el ejido Ricardo
Flores Magon, en la REBISE.

Combustibles forestales
El drea muestreada fue una con exclusidon de fuego por muchos afios. De ahi la
elevada carga de combustibles forestales que alcanzd, la mayor en el presente
trabajo, con casi 45.2 t/ha (Figura 37). La mayor proporcién de la carga la apor-
taron, respectivamente, la hojarasca (35.3%), los materiales lefiosos (32.2%) y
la capa de fermentacion (16.3%) (Cuadros 18 y 19). Si se toma como 100% la

carga de materiales lenosos, los que tienen un tiempo de retardo de 1000 horas

y son firmes, aportan el 81.2%.

FIGURA 37. Bosque de pino-
encino, ejido Ricardo Flores
Magon, Mpio. Villaflores, Chis.
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Emisiones
Por seguridad se comenzd primero con las quemas a favor, cuando el ambiente
estaba mds fresco y hiumedo. Esto influyé para que consumo y emisiones de CO,

resultasen ligeramente mayores en las quemas en contra (Cuadro 18).

CUADRO 18, Cargas promedio de combustibles, factores de consumo y emisiones de CO, en bosque de pino-encino,
ejido Ricardo Flores Magén, Mpio. Villaflores y REBISE, Chis.

Tipo de combustible Carga (t/ha) FCF EF (t CO,/ha) FCC EC (t CO,/ha)
Hojarasca 15.942 0.933 25.330 0.998 27.095
Capa de fermentacion 7.344 0.749 9.368 0.982 12.282
Zacates 1.018 0.9M 1579 0.989 1.715
Herbdceas dicotileddneas 0.621 1.000 1.058 0.943 0.997
Arbustos 4.866 0.687 5.693 0.808 6.696
Regeneracién 0.825 1.000 1.405 0.764 1.073
Materiales lefiosos
Th P 0.063
Q 0.047
St 0110
10h P 0.600
Q 0.253
St 0.853
100h P 0.279
Q 0.000
St 0.279
1000hF P 9.082
Q 2740
St 11.822
1000hP P 1491
Q 0.000
St 1491
Subtotal lefiosos 14.555 0.883 21.887 0.757 18.764
(IR 4517 0.862 66.320 0.892 68.622

FCF, EF, FCCy EC

FCF=factor de consumo a favor, EF=emisién de CO, a favor, FCC=factor de consumo en contra, EC=emision de CO, en contra. P=Pinus,
Q=Quercus, St=subtotal.

Topografia
Este tipo de vegetacion se halla sobre topografia accidentada y todas las exposi-
ciones. Las quemas prescritas se hicieron sobre pendientes de entre 50 a 90%,
con un promedio de 73 %, asi como exposiciones de N a SE (Cuadro 20).
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CUADRO 19, Otras caracteristicas de los combustibles forestales.

Otras cargas parciales (t/ha)

Carga total de combustible muerto 31.858
y Vivo < 7.5 cm de didmetro (t/ha) ’

Carga de combustible muerto 0110
con1h de TR (t/ha) ’

Carga de combustible vivo (t/ha) 6.312

Alturas y profundidades de camas de
combustibles (m)

Profundidad capas de hojarasca 0.06
y de fermentacion '

Altura zacates 0.38

Altura arbustos 1.49

Ejemplos de especies tipicas

Arbdreas: Pinus oocarpa, Quercus peduncularis,
Q. magnoliifolia, Q. skinneri, Q. spp.

Arbustivas: Ballota suaveolens (hierba del burro),
Verbesina gigantoides (borddn de viejo),
Crotalaria longirostrata (chipilin de caballo).

Zacates: Melinis minutiflora (zacate gordura),
Hyparrhenia rufa (zacate jaraglia), Paspalum
multicaule (zacate de llano).

CUADRO 20. Condiciones topograficas en las parcelas
de quemas prescritas.

Exposiciones NE, E, SE, SO, O
Pendientes (%)
Maxima 90
Minima 50
Promedio 73
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Se recomienda no realizar quemas prescritas sobre laderas con pendientes supe-
riores a 75%, pues con cualquier método de quema con pendientes muy pronun-

ciadas existe un mayor riesgo.

Tiempo atmosférico
Las quemas prescritas experimentales fueron conducidas entre temperaturas de
20.6 a 37.7 °C, con una media de 28.8 °C, asi como humedades relativas de 32
a77% y un promedio de 49.9%. La velocidad del viento fue de 0 a 6.4 km/h en
las quemas a favor, y de 0 a 10 km/h en las quemas en contra. Para esta ultima
variable, el promedio general fue igual a 2.2 km/h (Cuadro 21).

Se recomienda una temperatura no superior a 28 °C, asi como una humedad rela-
tiva no inferior a 50% y una velocidad del viento que no supere 7 km/h (para fajas

a favor) o 10 km/h (para quemas en contra).

CUADRO 21, Tiempo atmosférico durante las quemas prescritas experimentales.

Maxima Minima Promedio
Temperatura de bulbo seco (°C) 37.7 20.6 28.8
Humedad relativa (%) 77 32 49.9
Velocidad del viento (km/h) 6.4 0,-10.0 2.2

Nota: velocidad del viento negativa indica viento en contra

Comportamiento del fuego en quemas prescritas

En las quemas en contra de viento y pendiente, el fuego se propagé muy lento,
entre 0.3 y 1.2 m/min (media de 0.89 m/min), con una longitud de llama de en-
tre 0.2 y 1 m (promedio igual a 0.57 m). Con abundancia de hojarasca y sobre
pronunciadas laderas, el fuego avanzard muy lento en contra, haciendo poco
préctica la quema o que incluso pueda quedar inconclusa por terminarse la ven-
tana de prescripcion. A causa de ello, la quema en fajas, tanto en contra como a
favor, es una alternativa para realizar la quema prescrita (Figura 38).

Las quemas prescritas experimentales a favor de viento y pendiente, alcan-
zaron velocidades de propagacién de entre 0.7 y 16.7 m/min (promedio igual a 5
m/min), asi como longitudes de llama entre 0.4 y 1.8 m (media igual a 0.97 m).
Claramente los intervalos superiores de ambas variables mds bien corresponden

a simulacién de incendios forestales (Figura 39, Cuadro 22).



Durante quemas prescritas la llama no debe exceder de T m, ni la velocidad de

propagacion superar 10 m/min.
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FIGURA 38. Quema prescrita
en contra, modelo de
combustibles pino-encino,
ejido Ricardo Flores Magon.

FIGURA 39. Quema
prescrita a favor, modelo de
combustibles pino-encino,
ejido Ricardo Flores Magoén.

FIGURA 40. Tramo de quema
prescrita experimental a
favor de viento y pendiente,
emulando incendio forestal.



Comportamiento del fuego en quemas prescritas experimentales,
bosque de pino-encino.

Promedio Maximo Minimo
Velocidad de propagaciéon (m/min)
A favor 5.0 16.7 0.7
En contra 0.89 12 0.3
Longitud de llama (m)
A favor 0.97 1.8 0.4
En contra 0.57 1.0 0.2

Quemas prescritas experimentales realizadas en marzo.

Simulacion con el programa Behave Plus
Se considerd quema prescrita en el mes de marzo, en condiciones limite de pres-
cripcién, sobre una ladera sur, en un bosque de pino-encino abierto, con zacates
y hojarasca, sobre una pendiente de 75%. Se presupone inicio de quema tem-
prano, alrededor de las 7:00 A. M., con baja temperatura y elevada humedad, y
término alrededor de las 10:00 A. M., con los limites de la ventana de prescripcion
recomendada: temperatura, 28 °C; humedad relativa, 50% y velocidad de vien-
to mdxima igual a 7 km/h. Las condiciones anteriores derivan en una humedad
de combustibles finos, con 1 h de tiempo de retardo, calculada con las tablas de
Sackett, Burgan y Cohen, de 9%. Se asume un contenido de humedad de 13%
para materiales lefiosos con 10 h de tiempo de retardo e igual a 17 % para los de
100 h de tiempo de retardo. La estimacién es para fuego a favor, usado con la
técnica de fajas a favor. Se emple6 el modelo de combustibles TL6 (detritos bajo
dosel, carga moderada, no muy compacta) de Scott y Burgan (2005). De esta
manera, la velocidad de propagacion calculada fue de 2.9 m/min, la longitud de
llama igual a 0.9 m, y la altura de chamuscado de copa alcanzé 3.5 m. Esos ulti-
mos, valores adecuados, dentro de prescripcién. Se considera que este modelo de
combustibles puede ser de utilidad para elaborar prescripciones de quema pres-
crita o estimaciones de comportamiento del fuego durante incendios forestales.

Comportamiento del fuego en incendios
En condiciones de baja humedad relativa, sitios con pendiente pronunciada y
viento a favor, el fuego puede avanzar a 35 m/min o mucho mds rdpido, con

longitudes de llama de 4 m o més (Figura 40).



Epocas de quema recomendadas

Para masas relativamente densas, donde se busca reducir la carga de combusti-
bles, es conveniente quemar entre diciembre y febrero, cuando las condiciones
ambientales tienden a ser mds moderadas. Si se trata de una masa abierta, con
pastos y se busca producir rebrotacién para el ganado, entonces debe quemarse en
marzo. Técnicamente, con este objetivo, en teoria seria mas conveniente quemar
en abril e incluso mayo, cuando el forraje es mas escaso, pero la NOM-015 limita
esta posibilidad ante el mayor peligro de incendio existente en tales meses, que
representan el pico de la temporada de incendios.

Consideraciones de seguridad

El trabajado fue un sitio con exclusién del fuego que, por tal razén, ha acumu-
lado una elevada carga de combustibles forestales, con una alta proporcién de
materiales lefiosos pesados (ver Combustibles forestales en el presente tipo de
vegetacién). Si los pinos presentes tienen heridas de resinacidn, el fuego puede
ascender por ellas, dafidndolos. La hojarasca de encino, levantada por el viento
en llamas, puede formar riesgosas pavesas volantes. Esto debe tenerse presente
y bajo vigilancia durante la quema. La buisqueda de posibles focos secundarios
iniciando o de pavesas aterrizando, debe hacerse de espaldas a la unidad de
quema, mirando si alguna pavesa cruza la brecha cortafuego e inicia algtin foco
en terrenos vecinos.

Severidad del fuego en el arbolado
En drboles alrededor de 10 m de altura, con didmetros normales de unos 20 cm
y alturas a la copa viva del orden de 3 m, el chamuscado de copa tanto en las
quemas a favor como en contra, fue adecuado, de s6lo 30% en promedio. La
altura media de la cicatriz sobre el tronco en ambos casos no excedié de 30 cm
(Cuadro 23 y Figura 41).
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CUADRO 22 Severidad del fuego en el arbolado, bosque de pino-encino,
ejido Ricardo Flores Magon.

Variable Quema en contra Quema a favor
Didmetro normal (cm) 215 20.8
Diametro a la base (cm) 291 227
Altura (m) 10.3 79
Altura copa viva (m) 33 32
Chamuscado de copa (%) 31.5 29.3
Altura cicatriz tronco (m) 0.2 0.3

FIGURA 41. Bosque de pino
encino recién tratado con quema
prescrita y que muestra minima
afectacion en el arbolado.

Para estimar la probabilidad de mortalidad de los pinos, se puede usar el

Cuadro 11 de Bosque de Pino.



Para pastizal se tomé uno exético, pero ampliamente extendido en el munici-
pio de Villaflores, el de pasto jaragua (Hyparrhenia rufa) en un terreno donde
alcanzaba poco menos de 1 m de altura. Para este modelo se trabajé en el Ejido

FIGURA 42. Pastizal artificial
California, dentro de la REBISE. de pasto jaragua.

Combustibles forestales
La carga media fue igual a 6.214 t/ha (Figura 42), con una altura media de 0.76 m
y una cobertura promedio de 88%. Los Cuadros 24 y 25 muestran cargas parcia-
les promedio por tipo de combustible y caracteristicas de la cama para el presente
modelo.



INSTRUCTIVO DE QUEMAS PRESCRITAS PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL FUEGO

CUADRO 24. Cargas promedio de combustibles, factores de consumo (F) y emisiones de CO,, por tipo de
combustible en el pastizal, ejido California y REBISE, Chis. Como no hubo diferencias en consumo entre
quemas a favor y en contra, se considerd la media general.

Tipo de combustible Carga (t/ha) F E (t CO,/ha)
Hojarasca 0.085 0.953 0.138
Pastos 4.803 0.982 8.032
Herbaceas dicotiledéneas 0.007 1.000 0.012
Arbustivas 0.230 0.943 0.369
Lefiosos
Th 0.032
10h 0.822
100 h 0.236
Subtotal lefiosos 1.090 1.000 1.856
Cargatotal, FYE 6.215 0.983 10.404

Nota: En el muestreo no hubo capa de fermentacién ni renuevo.
F = factor de consumo. E = emisién de CO,.

CUADRO 25, Otras caracteristicas de los combustibles.

Otras cargas parciales (t/ha)

Carga total de combustible muerto

y vivo < 7.5 cm de didmetro (t/ha) 6.215
Carga de combustible muerto

con1hde TR (t/ha) 0.032
Carga de combustible vivo (t/ha) 0.237
Alturas de camas de combustibles (m)

Altura pastos 0.76

Ejemplos de especies tipicas

Especie dominante (es exdtica): zacate jaragua,
Hyparrhenia rufa.




Emisiones
El consumo de combustibles forestales fue similar tanto para quemas a favor
como para quemas en contra (Cuadro 24). Se consumié mdas del 98% de los
combustibles. Las emisiones corresponden a 10.4 t CO,/ha. Los pastos, el com-
bustible dominante, aportaron casi 80% de tales emisiones.

Topografia
La topografia en la que se realizé el presente estudio fue una ladera relativamen-
te uniforme con pendiente de 48 a 70% y media igual a 62% para las quemas
a favor, y de hasta 45% y con un promedio de 26% para las quemas en contra
(Cuadro 26).

Condiciones topograficas en las parcelas
de quemas prescritas.

Exposiciones S

Pendientes (%)

Maxima 70
Minima 7
Promedio 44

Tiempo atmosférico
Durante las quemas prescritas a favor, la velocidad del viento varié entre 0 y
14 km/h, con una media de 7.7 km/h. La temperatura oscilé entre 23.3 a 25.6 °C,
con un promedio igual a 23.4 °C, mientras que la humedad relativa vari6 de 64 a
66% y promedio de 64.7% (Cuadro 27).

En el caso de las quemas en contra, la velocidad del viento fue de 0 a 8 km/h,
promedio igual a 2.8 km/h; la temperatura fluctué entre 21.1 y 28.3 °C, con una
media de 23.1 °C; mientras que la humedad relativa estuvo entre 54 y 82%, con
un promedio de 66.8% (Cuadro 27).



Tiempo atmosférico durante las quemas prescritas experimentales.

Méxima Minima Promedio
Temperatura de bulbo seco (°C) 28.3 211 233
Humedad relativa (%) 82 54 65.8
Velocidad del viento (km/h) 14 0,-10.0 2.2

Nota: velocidad del viento negativa indica viento en contra.

Comportamiento del fuego
En las quemas en contra de viento y pendiente, la longitud promedio de llama
estuvo en torno a 1 m y la velocidad de propagaciéon media fue bastante lenta,
menor a 1 m/min (Cuadro 28, Figura 43).

Para las quemas a favor, en promedio, la longitud de llama a favor practi-
camente cuadruplic6 la longitud de llama en contra, mientras que la velocidad
de propagacion fue, como promedio, 33 veces superior a favor que en contra.
Las quemas a favor mostraron promedios de casi 4 m en longitud de llama, con
maximo de 6 m, asi como velocidad de propagacién superior a 20 m /min, e
incluso alcanzaron 50 m/min, de modo que simularon incendio (Cuadro 28,
Figura 44).

Comportamiento del fuego en quemas a favor y en contra,
sobre pastizal artificial de pasto jaragua.

Variable Quema a favor Quema en contra

Media Maéx. Min. Media Méx Min
Longitud de llama (m) 3.92 6.0 2.8 1.07 1.8 0.4
Profundidad de llama (m) 1.83 2.50 15 0.23 0.4 0.15
Velocidad de propagacion (m/min) 223 50.0 4.9 0.67 1.3 0.5

Quemas prescritas experimentales realizadas en el mes de marzo.



Simulacidn con el programa Behave Plus

Para este ejercicio, bajo condiciones limite de prescripcién, se consideré una
parcela con exposicién sur, pendiente limite de 70% (pero como se quemard en
contra, la pendiente serd 0%), sobre pastizal alto (modelo 3 de combustibles
de Anderson, 1982). Se prevé usar la técnica de quema en contra en el mes de
marzo. Se asume inicio por la mafiana, a las 7:00 A. M., con condiciones de es-
tabilidad (elevada humedad, baja temperatura y poco viento) y término de la
ventana de prescripcion alrededor de las 10:00 A. M., con temperatura de 28 °C,
50% de humedad relativa y vientos a favor de la pendiente iguales a 8 km/h (por
tratarse de quema en contra se maneja una velocidad de 0 km/h). La humedad
de combustibles finos, calculada con las tablas de Sackett, Burgan y Cohen, fue
9% . Como resultado, el programa Behave Plus arroja 1.2 m/min como velocidad
de propagacién y una longitud de llama igual a 0.8 m, dentro de prescripcién.

Comportamiento del fuego durante incendios forestales
Partes de las parcelas tratadas a mayor intensidad durante las quemas experi-
mentales, dieron una muestra de comportamiento del fuego durante un incendio.
Las longitudes de llama pueden alcanzar e incluso rebasar 4 -6 m y la velocidad
de propagacién del fuego ser de 20-50 m/min y mds (Figura 45).

Epocas de quema recomendadas
Para objetivos de reduccion de peligro o reduccién de combustibles en areas ve-
cinas a vegetacion sensible o a otros valores a proteger, la quema prescrita en-
tre diciembre y febrero es apropiada. Si el objetivo es ganadero, lo conveniente
serd quemar en marzo, cerca de la época en que escaseard mds el forraje. Téc-
nicamente convendria quemar con este propdsito en los meses de abril y mayo
inclusive, debido a la escasez de forraje por tales meses. Sin embargo, esto lo
prohibe la NOM - 015, que solamente permite quemar hasta el mes de marzo. Tal
limitacién obedece al mayor peligro de incendio prevaleciente en abril y mayo,

cuando el ambiente estd muy seco.
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zacatal. Otra opcion es abrir lineas negras en dias nublados o temprano en dias
previos, en lugar de brechas internas. Se pueden usar fajas a favor, siempre que
esto se haga muy temprano y se termine a las 9:00 A. M. a mas tardar, sin o con
poco viento. Las fajas deberan ser muy angostas (3-5 m de anchura, no mds),
de lo contrario las caracteristicas de la quema serdn mds bien de quemas a favor.
También debe tratarse de un drea donde los pastos no rebasen 80 cm de altura
en promedio y donde haya buena visibilidad y acceso para el torchero. Por la con-
tinuidad de las brechas habrd que contar con mds de una antorcha y suficiente

aprovisionamiento de mezcla combustible.

Consideraciones de seguridad

Si bien una quema prescrita en contra de viento y pendiente en pastizal puede
desarrollarse muy lentamente, el jefe de la quema y quienes la conducen jamads
deben confiarse, pues al menor error, por ejemplo, una pavesa volante (comun
en este tipo de combustibles), descuido al caminar con la antorcha o un cambio
en el viento, puede generarse un foco secundario que avanzard muy rdpido a
favor de pendiente y viento y, de no ser sofocado de inmediato, puede consti-
tuirse en un incendio rdpidamente. En tal caso, practicamente el fuego no podria
controlarse sino hasta después que alcance un parteaguas. En el remoto caso de
escape, el fuego no debe combatirse por el frente, avanzara muy rdpido y con
grandes llamaradas. Habra que irlo reduciendo por los flancos y el frente sola-
mente puede atacarse por su parte posterior, cuando el fuego no sea muy intenso
y teniendo mucho cuidado ante cambios en la direccién del viento que pueden
enviar lenguas de fuego hacia los combatientes. Lo mejor es no confiarse a pe-
sar del lento avance del fuego durante la quema prescrita, mantenerse alerta y
prevenir escapes.



FIGURA 43. Quema prescrita
en contra de viento y pendiente.
Las balizas miden 1.2 m de altura.

FIGURA 44. Quema prescrita
experimental a favor de
viento y pendiente, emulando
incendio forestal. La baliza
mide 1.2 m de longitud.
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FIGURA 45. Tramo de una
quema experimental donde se
simulé mayor intensidad, de
incendio forestal, en pastizal.

Nota: Parte de la informacién del presente subtitulo se obtuvo de Rodriguez et al.

(en prensa).
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Como sabana se eligié la de un pasto artificial con cerca de 2 m de altura, el
pasto jaragua (Hyparrhenia rufa), introducido y abundante en el municipio. Los
escasos drboles presentes en la sabana estudiada fueron principalmente encinos
(Quercus spp.) y nanche (Byrsonima crassifolia). Las quemas prescritas para este
modelo fueron trabajadas en el ejido Ricardo Flores Magén, en la REBISE.

Combustibles forestales
Estas sabanas tienen pastos con cargas elevadas, en promedio 14.119 t/ha, y una
media general de altura igual a 1.67 m, si bien en algunos sitios la media alcan-
76 2.33 m y algunos individuos pueden medir hasta 3.20 m de altura (Figura 46,
Cuadros 29 y 30).

AN
i
b 0

FIGURA 46. Combustibles
forestales en sabana, con el
pasto artificial jaragua. La
persona mide 1.70 m de estatura.
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CUADRO 29, Cargas promedio de combustibles, factores de consumo (F) y emisiones de CO, (E)
por tipo de combustible, en la sabana artificial. Ejido Flores Magon y REBISE, Mpio. Villaflores, Chis.

Tipo de combustible Carga (t/ha) F E (t CO,/ha)
Hojarasca 2.291 0.989 3.859
Zacates 8.643 0.923 13.586
Herbdceas dicotileddneas 0.078 0.987 0.131
Arbustivas 1190 0.009 0.018
Lefiosos
Th 0.176
10h 1.366
100 h 0.376
Subtotal lefiosos 1.918 0.540 1.764
Cargatotal, FY E 14.120 0.805 19.357

F = factor de consumo, E = emision de CO,.
Nota: En el muestreo no hubo capa de fermentacién ni renuevo.

CUADRO 20, Otras caracteristicas de los combustibles.

Otras cargas parciales (t/ha)

Carga total de combustible muerto

y vivo < 7.5 cm de didmetro (t/ha) 14119
Carga de combustible muerto 0176
con1hde TR (t/ha)

Carga de combustible vivo (t/ha) 1.268
Alturas de camas de combustibles (m)

Altura pastos 1.67

Especie dominante de pasto (es exoética):
Zacate jaragua, Hyparrhenia rufa.

Arboles (escasos):
Quercus spp., Byrsonima crassifolia.




SABANA

Emisiones
Como en el presente modelo de combustibles no se hallaron diferencias signi-
ficativas entre el consumo de combustibles en las quemas a favor de viento y
pendiente y en contra, se promediaron. Casi 19.4 t CO,/ha son emitidas cuando
se quema el pasto jaragua alto (en sabanas o en pastizales, ambos exdticos).

Topografia
Las parcelas de las quemas a favor tuvieron pendientes entre 21 y 54 %, con una
media de 42%. En las quemas en contra, las pendientes midieron de 47 a 70% y
un promedio igual a 59% (Cuadro 31, Figura 47).

Es recomendable no quemar sobre laderas muy pronunciadas, de preferencia que
no rebasen 50% de pendiente. Sin embargo, el zacate jaragua también se encuen-

tra sembrado con frecuencia sobre laderas bastante mds inclinadas.

CUADRO 27, Condiciones topograficas en las parcelas
de quemas prescritas.

Exposiciones NE y SO
Pendientes (%)
Méxima 70
Minima 21
Promedio 59

FIGURA 47. L os pastizales

y sabanas artificiales de
jaragua, ademads de su gran
altura y relevantes carga e
inflamabilidad, se siembran en
laderas muy pronunciadas.
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Tiempo atmosférico
Al llevar a cabo las quemas prescritas a favor, el viento alcanzé velocidades de
0 a 12 km/h, con un promedio de 3.9 km/h; se registraron temperaturas entre
23.9y33.9 °C (promedio, 30.3 °C), y la humedad relativa varid entre 32 y 64 %
(promedio, 45%).

Durante las quemas en contra, la velocidad del viento fue de 0 a 15 km/h
(promedio, 5.1 km/h); se registraron temperaturas de 23.3 a 33.3 °C (promedio,
27.9 °C) y la humedad relativa estuvo en el intervalo de 34 a 70% (media, 53 %)
(Cuadro 32).

CUADRO 22, Tiempo atmosférico durante las quemas prescritas experimentales.

Méxima Minima Promedio
Temperatura (°C) 33.9 23.3 291
Humedad relativa (%) 70 32 49.0
Velocidad del viento (km/h) 12 0,-15 45

Nota: velocidad del viento negativa indica viento en contra

La recomendacion es que, para realizar una quema prescrita, la temperatura no
rebase de 27 °C, la humedad relativa no sea menor a 60% y que la velocidad del
viento no sea superior a 6 km/h, pues los combustibles de este tipo de sabana son

muy altos e inflamables.

Comportamiento del fuego en quemas prescritas e incendios
Debido a la gran altura de estos pastos, las quemas prescritas incluso en contra
de pendiente y viento, producen longitudes de llama superiores a lo tipicamente
establecido en los cdnones cldsicos para quemas prescritas, cerca de 2 m de longi-
tud de llama. Sin embargo, la velocidad de propagacion si es lo suficientemente
baja, de 2.8 m/min en promedio (Cuadro 33). Durante las quemas en contra,
las puntas de los pastos caen sin consumirse del todo y se acumulan, si bien su
carga residual es minima y muy discontinua (Figura 48).

En las quemas prescritas experimentales simulando incendio forestal, la lon-
gitud de llama media alcanzd casi 6 m, y la velocidad de propagacién fue cercana
a 50 m/min, pero los mdximos respectivamente fueron 8 m y 150 m/min (Cua-
dro 31). Estos ultimos con un viento a favor no particularmente veloz (12 km/h),
una temperatura de 32 °C, condiciones de baja humedad relativa (38%) y una



pendiente de 54 % . Como son comunes vientos mas veloces, laderas més escar-
padas y condiciones mds secas, se pueden producir velocidades de propagacién
y longitudes de llama todavia més extremas (Cuadro 33, Figura 49).

SABANA

FIGURA 48. Quema prescrita
en contra de viento y
pendiente, sabana. En la
guema en contra, se aprecian
llamaradas independientes,
las cuales indican que cada
macollo de zacates se va
quemando individualmente.

FIGURA 49. Llamarada de 8 m
de longitud durante una quema
prescrita experimental a favor
de viento y pendiente, emulando
un incendio forestal en una
sabana de pasto jaragua. La
baliza que se alcanza a ver entre
el fuego y el arbol mide 2 m.
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Respecto al presente proyecto, se debe recordar que la disposicion de las par-
celas y la secuencia para su quema, se hicieron de tal forma que fueran seguras,
tanto para el personal como para la prevencion de escapes.

CUADRO 22, Medias de variables de comportamiento del fuego en quemas prescritas experimentales a favor
(simulando incendio forestal) y en contra, en una sabana artificial de pasto jaragua.

Variable Quema a favor Quema en contra

Media Max. Min. Media Méx Min
Longitud de llama (m) 5.89 8.0 4.0 2.21 4.0 0.5
Profundidad de llama (m) 1.53 2.5 0.8 0.76 15 0.3
Velocidad de propagacion (m/min) 45.5 150.0 1.9 2.8 8.3 0.4

Quemas prescritas experimentales realizadas en el mes de marzo.

Simulacion con el programa Behave Plus

Se asume que la quema prescrita se hace en marzo y que inicia temprano, a las
7:00 A. M., con baja temperatura y elevada humedad, sin viento y que contintia
hasta alrededor de las 10:00 A. M., cuando termina la ventana de prescripcién y
se alcanzan sus valores limite recomendados (condiciones limite de prescripcién):
27 °Cy 60% de humedad relativa. Para ejemplificar con este modelo, se asumen
un terreno con pendiente de 60% y exposicion sur, pero con quema en contra,
por lo cual el valor de la pendiente serd 0% . La velocidad del viento serd 5 km/h,
como la quema serd en contra se tomard como 0 km/h en la simulacién. Se usara
el modelo de combustible GR9 (pastizal abundante y pesado) (Scott y Burgan,
2005). Bajo estos supuestos, la humedad de combustibles finos (1 h de tiempo
de retardo) es igual a 10%, conforme a las tablas de Sackett, Burgan y Cohen. El
programa requiere el contenido de humedad de materiales lefiosos con 10 h de TR,
asi como el de herbdceas vivas, que se estiman en 13 y 120%), respectivamente.
La salida del programa arroja 5.6 m/min como velocidad de propagacién y 2.1 m
para longitud de llama. Esos valores estan ligeramente por encima del limite de
la prescripcién, por lo cual se considera que con este modelo Behave Plus puede
proporcionar corridas Utiles para el caso analizado.

Epocas de quema recomendadas
Debido a las condiciones de alto peligro que tipifican a pastizales y sabanas de
jaragua cuando ya esta alto, se recomienda que se use el fuego tal como lo indica
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la NOM - 015, entre diciembre y no después de marzo. Cabe sefialar que la época
de mayor utilidad para el productor es durante la época pico de la temporada de
incendios, abril-mayo, cuando ya estd cerca la temporada de lluvias. Pero en esos

meses el peligro de incendio es muy alto.

Técnicas de quema recomendadas
La quema prescrita de sabanas o pastizales tan altos como el presente, involucra
un reto. Su elevada talla, ligereza, pequeia relacion superficie/volumen pero a
la vez su relevante carga, asi como las pronunciadas pendientes sobre las que se
encuentran, junto con los fuertes vientos ascendentes, hacen que un incendio fo-
restal a favor de todas estas condiciones sea practicamente imparable con medios
terrestres, asi como muy peligroso.

Por lo anterior, las precauciones de todo tipo deben extremarse y se recomien-
da usar métodos de quema en contra. El método de fajas en contra solamente de-
berd aplicarse cuando exista buena visibilidad, pues otro problema estriba en que,
por su altura, los pastos obstaculizan la visual y ello representa un peligro, pues
el torchero puede desubicarse y no llevar a cabo optimamente su tarea e incluso

ponerse en una situacion de peligro.

Consideraciones de seguridad
La ligereza de estos pastos, su elevada inflamabilidad, su relativamente elevada
carga, su gran altura pues algunos individuos pueden alcanzar 3 m, las pronun-
ciadas pendientes (a veces superiores a 100% ) donde se suele sembrar y los vien-
tos ascendentes, hacen que el fuego a favor sea extremo, puede alcanzar 8 m de
longitud de llama y 150 m/min como velocidad de propagacién o mas en ambas
variables. Por todo lo anterior solamente se recomienda realizar la quema en con-
tra, acamando (pisoteando) para reducir la altura de los combustibles, doblando-
los hacia el lado contrario a la parcela de quema prescrita, en una banda de 3 m
de anchura del otro lado de la brecha que rodea la parcela a tratar. También se
recomienda hacer lo mismo sobre el perimetro de la parcela a tratar, pero esta vez
acamando los pastos hacia dentro de la parcela. Las brechas cortafuego deben ser
amplias, de 3 m. Debido a la gran altura de los pastos, si un brigadista se interna
en la parcela, por ejemplo el torchero, puede perder su ubicacién y ponerse en una
situacion peligrosa o poner a otros miembros de la cuadrilla en riesgo. Debido a lo
anterior, no debe haber personal dentro de la parcela durante la quema prescrita.
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Recomendaciones para combate en este tipo de sabana

Por otra parte, para combatir un incendio en este tipo de combustible y condi-
ciones, lo mds juicioso y efectivo serd atacar por cola e inicios de flancos, pero
listos ante un posible cambio en la direccidn del viento, en particular cerca de
parteaguas, que pueda enviar largas lenguas de fuego y humo hacia los comba-
tientes. Lo mds efectivo con el frente y partes mds elevadas de los flancos, sera
dejar que lleguen a otro tipo de vegetacién, con combustibles mds bajos, para
poder combatir el frente desde dentro del drea quemada, en particular si esto
ocurre del otro lado de un parteaguas y entonces el frente avanzard ahora hacia
abajo de la pendiente, con mas moderacidn.

Recuerde: El fuego a favor en este tipo de vegetacion tiene llamas muy largas, es
imparable con medios terrestres tradicionales, por las extremas velocidad y lon-
gitud de llama que puede alcanzar cuando avanza a favor de viento y pendiente.
Ademds genera pavesas volantes. En otras dreas los autores han observado que,
incluso cuando el fuego avanza en contra de la pendiente (en ambientes muy se-
cos y con viento veloz en contra), el fuego puede ir rapido (10 m/min o mds) y con

longitudes de llama de hasta 4 m o mds.

Efectos en el arbolado
Los escasos drboles presentes en estas sabanas pueden recibir un alto nivel de
afectacion en la copa; sin embargo, se trata de especies adaptadas al fuego, tole-
rantes a él, que recuperan follaje y rebrotan con facilidad. A pesar de ello se re-
comienda que no resulte afectada mds de la mitad de la copa, si bien no es facil
apreciar esto en especies latifoliadas y menos si, por la época del afno, antes de
la quema ya perdieron temporalmente el follaje.

Nota: Parte de la informacién se obtuvo de Rodriguez-Trejo et al. (en prensa).



MODELO DE COMBUSTIBLES FORESTALES
CARGA DE COMBUSTIBLES
COMPORTAMIENTO DEL FUEGO

SEVERIDAD EN EL ARBOLADO

Para selva baja en el municipio de Villaflores y la Reserva
de la Biosfera La Sepultura, Chiapas

NOTA: LAS SELVAS BAJAS SE CONSIDERAN DEL TIPO INFLUENCIADAS POR EL FUEGO, ES DECIR,
CON ESPECIES RESISTENTES PERO CON OTRAS ESPECIES SENSIBLES AL FUEGO (RODRIGUEZ ET AL.,
2019), POR LO CUAL LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTA SECCION ES PARA SU APLICACION EN
COMBATE DE INCENDIOS. NO SE ENDOSA LA REALIZACION DE QUEMAS PRESCRITAS EN ESTE TIPO
DE VEGETACION.




Esta selva baja, transicional con selva mediana, presenta una elevada riqueza
de especies. Entre las tipicas de selva baja se tiene: caobilla (Swietenia humilis),
guaje blanco (Leucaena esculenta), hormiguillo (Dalbergia tucurensis), mulato
(Bursera simaruba), nanche (Byrsonima crassifolia), entre otras. Algunos ejem-
plos de especies mds bien de selva mediana, incluyen al canelo (Calycophyllum
candidissimum), el jocotillo (Astronium graveolens) y el guapinol (Hymenaea
coubaril). Rocha et al. (2010) identifican 233 especies para las selvas bajas (bos-
que tropical caducifolio) de la depresiéon central de Chiapas.

Hacia 1952, Miranda (1952, 2015) pensaba que las selvas bajas del centro de
Chiapas eran alteradas, producto de siglos de uso del fuego y ganaderia. Rodriguez
et al. (2019) pudieron comprobar con datos lo anterior en una selva baja incendia-
da dieciocho meses antes, pues practicamente no hubo mortalidad y hallaron 37
especies en un muestreo, con 28 especies exhibiendo adaptaciones al fuego como
corteza gruesa, rebrotacion, semillas con latencia fisica y regeneracién en dreas
quemadas. Es decir, las especies encontradas son producto de una seleccién por
fuego recurrente que muchos afios atrds elimind a las especies sensibles al fuego
(por ejemplo, aquellas con corteza més delgada y que no rebrotan después de
los incendios). Muchas veces se consideraba a las selvas bajas como sensibles al
fuego, pero el estudio deja ver que también las hay influenciadas por este factor.

Estos resultados son consistentes con los de Rocha et al. (2010), sobre suce-
sién, quienes sefnalan que solo 40 a 56% de las selvas bajas de la depresion cen-
tral de Chiapas estan dominadas por especies de etapas sucesionales avanzadas.
Luego entonces, es posible que, en la actualidad, aproximadamente la mitad de
esas selvas quepan en la observacién que hizo Miranda. Asi que mientras mas
frecuente el fuego, se va simplificando la selva baja, hasta sabanizarse. De cual-
quier manera, cabe en el grupo de vegetacidn influenciada por el fuego, con ele-
mentos no adaptados y con otros adaptados al fuego. La Figura 50 muestra una
panoramica de la selva baja estudiada por Rodriguez et al. (2019).

Por otra parte, la selva baja donde se llevaron a cabo las quemas prescritas ex-
perimentales, presenta algunos elementos de transicién con una selva mediana.
El incluir en el presente Instructivo de Quemas Prescritas este tipo de vegetacién,
no es para recomendar la realizaciéon de quemas prescritas en él. Sin embargo, la
informacién presentada es til para combate de incendios forestales.

Las quemas prescritas experimentales se llevaron a cabo en selvas bajas cadu-
cifolias, con algunos elementos de selva mediana, en el ejido Melchor Ocampo,
Mpio. Villaflores y la REBISE.



Combustibles forestales
De las 33.3 t/ha que se tienen como carga promedio, casi la mitad (46.8 %) la cu-
bren hojarasca y capa de fermentacidon y la otra mitad practicamente la aportan
materiales lefiosos (46.5%) (Figura 51, Cuadros 34 y 35).

FIGURA 50. Al fondo, selva baja
alterada por incendio, el ultimo
1.5 aflos antes; casi no tuvo
mortalidad y se apreciaron varias
adaptaciones al fuego en sus
especies. La parte baja ya estaba
destinada a agricultura

y ganaderia cuando ocurrié
dicho incendio. Comunidad
Melchor Ocampo, Mpio.
Villaflores, Chis. 2016.

FIGURA 51. Complejo de
combustibles en selva baja, en
transicion con selva mediana,
comunidad Melchor Ocampo,
Mpio. Villaflores, Chiapas.



Carga media de combustibles forestales, factores de consumo y emisiones de CO, en selva baja,
ejido Melchor Ocampo y REBISE, Mpio. Villaflores, Chis.

Tipo de combustible Carga (t/ha) FCF EF (t CO,/ha) FCC EC (t CO,/ha)
Hojarasca 9.377 0.880 14.053 0.969 15.474
Capa de fermentacion 6.204 0.937 9.900 0.934 9.868
Zacates 0.001 1.000 0.002 1.000 0.002
Herbaceas dicotiledéneas 0.019 0.897 0.029 1.000 0.032
Arbustos 1.789 0.981 2.989 0.907 2.763
Regeneracion 0.427 0.998 0.726 0.902 0.656
Materiales lefilosos
Th 0.891
10h 5.937
100 h 0.095
1000 h F 1.041
1000 h P 7.525
Subtotal lefiosos 15.489 0.942 24.848 0.834 21.999

Carga total,

FCF, EF, FCC y EC 33.306 0.926 52.523 0.896 50.821

FCF=factor de consumo a favor, EF=emision de CO, a favor, FCC=factor de consumo en contra, EC=emisién de CO, en contra.

Emisiones
Las emisiones resultaron similares con ambos métodos. Las quemas a favor tu-

vieron una ligera mayor emisién de CO, (3.3%) que aquellas en contra.

Topografia
Al realizar las quemas experimentales, se trabajé de exposiciones SE a NO. Las

pendientes abarcaron de 0 a 70%, con una media igual a 37% (Cuadro 36).

Tiempo atmosférico
Durante las quemas, la temperatura estuvo entre 20.9 y 38 °C, (media igual
a 32.2 °C); la humedad relativa tuvo valores de entre 25 y 90% (promedio de
47.8%) y el viento alcanzo velocidades de 0 a 5.5 km/h (a favor) y de 0 a 7 km/h

(en contra) (promedio general igual a 3.9 km/h) (Cuadro 37).



Otras caracteristicas de los combustibles.

Otras cargas parciales (t/ha)

Carga total de combustible muerto

y vivo < 7.5 cm de didametro (t/ha) 24.740
Carga de combustible muerto 0.891
con 1h de TR (t/ha) ’
Carga de combustible vivo (t/ha) 2.235
Alturas y profundidades de camas de

combustibles (m)

Profundidad capa de hojarasca 0.06
y de fermentacion '
Altura arbustos 0.67

Condiciones topograficas en las parcelas

Ejemplos de algunas especies tipicas (zona
transicional entre selva baja y selva mediana)

Arbéreas de selva baja: caobilla (Swietenia humilis),
guaje blanco (Leucaena esculenta), hormiguillo
(Dalbergia tucurensis), mulato (Bursera simaruba),
nanche (Byrsonima crassifolia), entre otras.

Tiempo atmosférico durante las quemas prescritas experimentales.

de quemas prescritas. Promedio Méxima Minima
Exposiciones SE, S, SO, O, NO Temperatura (°C) 32.2 38.0 209
Pendientes (%) Humedad relativa (%) 47.8 90.0 25.0
Maxima 70 Velocidad del viento (km/h) 3.9 55 0,-70
Minima 0]
Promedio 37




FIGURA 52. Quema prescrita
experimental, simulando
incendio en contra.

Comportamiento del fuego en quemas prescritas experimentales

El comportamiento del fuego promedio fue casi seis veces mds rapido a favor de
viento y pendiente que en contra, y la longitud de llama alcanzé el doble en las
quemas a favor que las quemas en contra. Se observé una velocidad maxima
de propagacidn igual a 4 m/min y longitudes de llama de hasta 1 m (Cuadro 38
y Figuras 52 y 53). El fuego puede avanzar sobre un frente que tiende a hacer-
se irregular en este tipo de vegetacion. Esto obedece en parte al piso irregular,
pero también a la variada relacion superficie/volumen de la hojarasca, que es un
abundante combustible superficial en este tipo de vegetacion, pues las hojas de
algunas especies son muy pequefias y las de otras son grandes, ademds presen-
tan diversos niveles de descomposicién (Rodriguez et al., 2019).

En el presente instructivo no se recomiendan las quemas prescritas en este
tipo de vegetacidn, pero si por alguna razén muy particular, otra que investiga-
cién, tuvieran que hacerse algunas y resultaran autorizadas, se recomendarian

las técnicas de fajas a favor, fajas en contra y en contra, asi como la Chevrén.

Comportamiento del fuego en quemas prescritas experimentales.

Promedio Méximo Minimo
Velocidad de propagacién (m/min)
A favor 1.47 4.02 0.08
En contra 0.23 0.42 0.04
Longitud de llama (m)
A favor 0.85 1.00 0.55
En contra 0.40 0.80 0.15

Epoca de realizacién de quemas prescritas: marzo.




Simulacion con el programa Behave Plus

En este caso la simulacién se corrié bajo un escenario adverso de incendio fores-
tal: en marzo, a las 12 horas, sobre una pendiente de 70 %, temperatura de 38 °C
y humedad relativa de 25%, con vientos a favor de 6 km/h. Se consider6 una ex-
posicion sur, bajo dosel y se empled el modelo de combustibles 9 (hojarasca de
latifoliadas) (Anderson, 1982). La humedad de combustibles finos (1 h de tiempo
de retardo) arrojo 6%. Se asumieron humedades de 10 y 14 % para los materiales
con 10 y 100 h de tiempo de retardo. El programa estimé una velocidad de propa-
gacién de 4.7 m/min, consistente con las observaciones de campo, y la longitud
de llama estimada (1.0 m) fue igual a la observada en campo.

Por otra parte, en este tipo de vegetacion hay potencial de incendio subterra-
neo, el cual no se presenté durante los trabajos de campo ni se modeld.

Consideraciones de seguridad (para combate)
Aunque el avance del fuego es relativamente lento, la rocosidad del terreno puede
complicar que las brechas queden sin puente subterrdneo de combustibles. Por
otra parte, en condiciones extremas, el potencial de incendio subterrdneo com-
plica en gran medida el control. Asimismo, las cavidades con ceniza caliente de

FIGURA 53. Comportamiento
del fuego en quema prescrita

experimental, simulando
incendio a favor.



FIGURA 54. Cicatriz sobre
el tronco producto de una

quema experimental a favor

de viento y pendiente.

hojarasca quemada pueden originar accidentes durante el rescoldeo si la pierna
o el pie de un brigadista entra accidentalmente ahi durante esas labores. Las bre-
chas cortafuego deberdn incluir zanja, para romper la continuidad de los com-

bustibles subterraneos.

Efectos en el arbolado
La selva baja estudiada tiene arboles en torno a 11-13 m de altura y didmetros
normales de 16 a 20 cm. En general hubo una altura de cicatriz sobre el tronco
baja, si bien alcanzd el doble para las quemas a favor, con respecto a las quemas
en contra (Cuadro 39, Figura 54).

Severidad de las quemas experimentales en el arbolado.

Variable Quema en contra Quema a favor
Didmetro normal (cm) 19.9 15.6
Diametro a la base (cm) 214 18.2
Altura (m) 12.9 10.7
Altura cicatriz tronco (m) 0.2 0.4




Conforme el estudio de Rodriguez et al. (2019) en un paraje vecino, el fuego
tiende a eliminar especies no adaptadas al fuego y quedan las mds resistentes o
tolerantes. Los incendios simplifican la selva baja en esta regién, por lo que se
considera que este tipo de vegetacion es del tipo influenciada por el fuego (al-
gunas de sus especies lo resisten, pero otras son sensibles a él). Cabe esperar
que fuegos todavia maés frecuentes y/o severos la sabanicen o la conviertan en

vegetacion secundaria.
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METODOS DE IGNICION

Los métodos de ignicidn son la alternativa que se utilizard para prender el fue-
go necesario con el propdsito de realizar una quema prescrita. Como se trata de
quemas de superficie pequeiia o0 mediana, normalmente se iniciard la quema
con antorchas de goteo (conteniendo una mezcla de diésel al 70-75% y gaso-
lina al 30-25%). En algunos casos se podrdn hacer antorchas con zacate o con
juncia, ya sea sobre la cuchara de palas o sobre dos ramas paralelas que se van
arrastrando con el material combustible ardiendo sobre ellas, como carreta, pero
también muchos combatientes, por la amplia experiencia que poseen, utilizan
otro tipo de herramientas como el McLeod y el azaddn. El combustible se prende
con cerillos y el fuego se distribuird segin se haya previsto. Es claro que se tiene
mayor eficiencia y mejor rendimiento con la antorcha de goteo, equipo disena-
do con el propdsito de prender fuego. En otros paises, cuando van a ser tratadas
grandes extensiones, se utilizan técnicas de ignicién con lanzallamas desde ve-
hiculos o arrojando materiales inflamables a punto de arder, desde helicépteros.

TECNICAS DE QUEMA
Las técnicas de quema se refieren al patréon de quema que va a ser utilizado, a
la secuencia de aplicacién de fuego en la parcela a tratar. Existen varias técnicas
de quema, pero en el presente instructivo se mencionaran solamente las técnicas
permitidas por la norma oficial mexicana de uso del fuego (NOM-015, SEMARNAT/
SAGARPA, 2007) y que se consideran apropiadas para los tipos de vegetacién man-
tenida por el fuego en el municipio de Villaflores y la REBISE. Las técnicas que a
continuacién se describen, son: quema en contra, fajas a favor, fajas en contra,
perimetral, en flancos y la chevrén. Parte de la informacién procede de expe-
riencias de los autores con quemas prescritas experimentales u operativas en el
municipio y otras partes de México y Estados Unidos. Las fuentes de informacién
para abordar estas técnicas de quema fueron: Wright y Bailey (1982), Chandler
et al. (1983), Wade y Dixon (1988) y Rodriguez (2015). Las figuras y la base del
texto para el presente subtitulo se fundamentaron en Rodriguez (2015). Se des-
criben las técnicas que consideramos tienen mds potencial para ser aplicadas en
zonas tropicales de Chiapas, pero hay una mayor gama de ellas.

Se debe buscar que la unidad de quema tenga una forma uniforme, rectan-
gular o cuadrada, de ser posible, con dos lados perpendiculares a la direccién de
pendiente y viento dominantes. Las brechas cortafuego o lineas negras habran



de ser de calidad y amplias. Unidades de quema amplias pueden ser subdivididas
en subunidades de quema, cada una de las cuales serd quemada en una secuencia
segura y conveniente. Las diferentes subunidades de quema pueden ser tratadas

con la misma o con diferentes técnicas de quema, segtin convenga.

Quema en contra
Se inicia con una linea de fuego en contra de viento y/o pendiente y se deja pro-
gresar. Es pertinente adelantar los flancos unos 5 m. Su velocidad de propagacién
es lenta, su longitud de llama e intensidad es menor que la quema a favor (esta
ultima, no permitida por la NOM-015), no obstante el tiempo de residencia de
la llama es mayor. El tiempo de quema aumenta, pero a cambio se logra un me-
jor control. Esta técnica resulta adecuada cuando se tienen cargas relativamente
elevadas de combustibles o si existe arbolado. Si la topografia no es accidentada,
puede tenerse un poco mds holgura con el tiempo atmosférico para aplicar las
quemas en contra. Se da plena oportunidad para que la fauna se refugie en sus
madrigueras subterrdneas, o escape volando o corriendo. Si hay nidos entre las
herbdceas, pueden ser afectados por el fuego o las crias sofocadas por el humo.
Por ello es necesario contemplar la época de quema. Conveniente en superficies
pequenas, pues el fuego avanza lentamente. Como el tiempo de residencia de
altas temperaturas es largo, potencialmente puede afectar raices de drboles, espe-
cialmente cuando hay una elevada densidad de éstos. En esta situacion hay mas

juncia que al quemarse emite calor hacia las raices, afectandolas (Figuras 55y 56).

Direccién del viento y aumento de pendiente

Linea base

FIGURA 55. Diagrama de quema
en contra. El nimero indica la
secuencia de quema. Cuando
la quema lleva unos % de la
superficie a tratar, conviene
aplicar un contrafuego, para
mayor seguridad. En ésta y las
subsecuentes figuras, la flecha
indica la direccion hacia donde
se dirige el viento. También
indica la direccion hacia la
parte superior de la ladera.
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FIGURG6 56. Quema prescrita en
contra de viento y pendiente,
bosque de pino-encino, Ejido

Ricardo Flores Magon.

Fajas a favor

Después de quemar una linea base en contra, que cubra unos 5-10 m de anchu-
ra, se queman lineas sucesivas a favor, paralelas a las curvas de nivel. De ser pla-
no el terreno, serdn perpendiculares al viento. Cada una de ellas debe quemar
tramos pequeifios. Es una variante de la quema a favor, pero mds controlable. Si
la pendiente es moderada y hay poco viento, las quemas en fajas a favor resultan
menos intensas que las quemas a favor. Si hay mds pendiente y viento (siempre
mantenerse dentro de la ventana de prescripcién), la intensidad del fuego inclu-
so podria ser mayor que en el caso de quemas a favor, debido al secado que su-
fren los combustibles por dos lados (fajas). En la medida que la parcela es mds
grande, y la velocidad del viento y la carga de combustibles menores y su conte-
nido de humedad son mayores, se puede dejar una mayor distancia entre franjas.
En parcelas pequefas, de 1-2 ha, se dejan 5- 10 m entre ellas, pero en parcelas
de mayor superficie, se dejan de 10 a 20 m o incluso mds. En parcelas pequenas
las franjas se pueden hacer una a una conforme la anterior termine de consumir
su franja de combustibles. En superficies medianas o mayores, al mismo tiempo
se van iniciando diferentes lineas de fuego. En este Ultimo caso, mientras menos
tiempo pase entre la quema de diferentes fajas, mejor (Figuras 57, 58 y 72 C).



En teoria, todas las franjas pueden ser quemadas al mismo tiempo. Sin em-
bargo, para dar oportunidad a la fauna para que se refugie o escape, es mejor
que las franjas no sean iniciadas consecutivamente o muy seguidas. Esta técnica
tiene la bondad de permitir ajuste en la distancia entre fajas, ante cambios en el
tiempo atmosférico. Si éste se hace més seco o si el viento aumenta su velocidad,
se puede reducir la distancia entre fajas para hacer mds segura la quema, siem-
pre respetando la prescripcién establecida.

T

Direccién del viento y aumento de pendiente

FIGURA 57. Diagrama y
secuencia para quemas en fajas
a favor. Los numeros indican la
secuencia y los puntos amarillos
a los torcheros. Al terminar de
ser quemada una linea con la
antorcha, se pueden quemar
ambos flancos para cerrar el drea
previa que se quema, para mayor
seguridad.

Linea base

FIGURA 58. Aplicacion de fajas
a favor en un bosqgue de pino,
Santa Clara, Tlax.
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FIGURA 59. Diagrama de
una quema en fajas en

contra. Los numeros indican

la secuencia de la quema
y los puntos amarillos
a los torcheros.

Por seguridad se debe tener una excelente coordinacién y sincronizacion,
para que ningun brigadista vaya a quedar atrapado entre dos fuegos. Ninguin
torchero debe rebasar a otro que inicié antes la quema de una linea, dentro de la
secuencia progresiva, pues podria atrapar entre fuegos a este tltimo. Es impor-
tante recordar que la primera zona segura es la parte quemada, por lo que cada
torchero en todo momento debe tener ubicada la ruta para llegar a lo quemado
y ésta debe ser accesible. Evitar, por ejemplo, que el torchero tenga que inter-
narse en areas accidentadas donde se le pierde de vista o que su ruta de escape
sea muy escarpada, en una canada, con una carga elevada de combustibles, y
cercana al fuego. La ruta del torchero también debe evitar zonas con abundancia
de plantas espinosas, como las zarzas, o arbustos muy densos, que le podrian
dificultar el paso y ponerlo en peligro. En tal caso se le debe abrir paso entre ta-
les areas con toda anticipacién.

Fajas en contra
Esta técnica es todavia mas segura que la anterior, aunque implica mas trabajo,
ya que se debe abrir brecha angosta o establecer lineas negras para que a partir
de ahi avancen las lineas con fuego en contra de viento y/o la pendiente. Aun-
due se recomienda tener las mismas consideraciones que en la técnica de fajas a
favor, la velocidad de avance de las llamas y su intensidad son menores que en
la primera, por lo que resulta mds segura. El tiempo de residencia es mayor. La

fauna puede escapar y refugiarse con facilidad (Figura 59).

Direccion del viento y aumento de pendiente

2 1 Linea base




Perimetral

Es una técnica segura, pues de inicio el fuego rodea toda la parcela casi simul-
tdneamente. No obstante, se facilita el choque de corrientes de aire caliente (de
dentro de la quema) con las de aire frio (de fuera de la quema), lo que puede ge-
nerar turbulencia, pavesas y remolinos de fuego, con mayores posibilidades de
escape del fuego y riesgo para el personal. No es recomendable aplicarla cuando
hay elevadas cargas de combustibles forestales. Un inconveniente es que produce
mucho humo. En algunos casos puede atrapar a la fauna silvestre, a menos que
ésta se refugie en su madriguera o se atreva a cruzar las llamas y logre sobrevivir
en el intento. Para lograr la quema lo més simultdneamente posible pueden usarse
cuatro torcheros que inicien cada lado al mismo tiempo (Figura 60). Si solamen-
te se cuenta con un torchero, habra que comenzar por los lados donde el fuego
avanzaré en contra de viento y/o pendiente y luego seguir con aquellos donde el
fuego avanzara a favor y, en ese caso, inicamente se podrd trabajar areas peque-
nas. Solo aplicar esta técnica sobre pendientes moderadas y con viento leve, para
que no se genere una quema a favor muy intensa sobre gran parte del terreno.

Sin embargo, en otros paises esta técnica suele emplearse sobre grandes superfi-
cies. Por ejemplo, en Sudéfrica, para quemar parcelas de mds de 2000 ha, emplean
la quema perimetral en sabanas, por seguridad (perimetro quemado), pero bus-
cando que la mayor parte del terreno sea afectada por fuego a favor del viento, ya
que se danard menos a los pastos asi, por la rapidez de avance del fuego, que con
quema en contra. Con ello buscan producir rebrotes con los cuales alimentar a los
grandes herbivoros, como cebras, buifalos africanos, rinocerontes, impalas y otros,
base alimenticia de los carnivoros. La parcela es cerrada cuando ya estd muy avan-
zada la quema, para que los animales busquen la via de escape durante la quema
prescrita. Otro objetivo es reducir las especies lefiosas, pues el fuego las mantiene a
raya. Sin fuego la selva le gana terreno a la sabana y desplaza a mucha megafauna.
Con fuego se mantienen la sabana y la diversidad de fauna silvestre (Figura 61).

Direccién del viento y aumento de pendiente

FIGURA 60. Quema
perimetral.
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FIGURA 61. Porcion de una
gran quema perimetral (2400
ha) en el Parque de Pilansberg,
Sudafrica, para mantener la
sabana y aumentar el forraje
para herbivoros, ademas de
reducir combustibles. 2011.

FIGURA 62. Quema en flancos.
Varios torcheros avanzan al
mismo tiempo prendiendo
fuego en puntos muy cercanos,
sobre lineas equidistantes y
paralelas a los flancos (incluidos
estos ultimos), donde el fuego
avanzara lateralmente.

En flancos
Esta técnica se recomienda cuando se busca que la quema sea ligera. En la medida
en que las franjas estén mds cercanas entre si, la intensidad del fuego aumentar4,
y conforme estén mds separadas, se reducird. La misma respuesta se tendrd con
la velocidad de propagacion del fuego. Varios torcheros caminan equidistantes
y al mismo tiempo, en direccién contra viento y/o pendiente, para que el fuego
avance con mayor velocidad en direccién contraria al torchero y lateralemente.
Dado que a partir de los puntos de ignicién el fuego avanza parcialmente a favor
del viento, la velocidad de este tltimo debe ser baja. La técnica no es recomenda-
ble para cargas mayores a unas 20 t/ha. Este tipo de quema es apropiada cuando
la direccién del viento se mantiene constante, de lo contrario no se puede aplicar
confiablemente. También se necesita afianzar previamente una linea base e ir
afianzando los flancos para poder para poder quemar con seguridad (Figura 62).

—-

Direccion de viento y pendiente

Linea base




Chevrén

Esta técnica pareciera complicada, pero en realidad no lo es tanto. También co-
nocida como a los cuatro puntos (cardinales), es iddnea para conducir el fuego
desde los parteaguas de un pequeiio cerro, al mismo tiempo. Como los torcheros
inician en el mismo punto en la cima y de ahf caminan sobre el parteaguas pero
hacia debajo de la pendiente y van prendiendo fuego, la amplia linea de fuego
que se genera va en contra de la pendiente. Se produce una forma de estrella.
Cerros pequenios pueden ser tratados de esta forma. Es posible que represen-
te problemas para el escape de la fauna. No conviene aplicar esta técnica si la
carga de combustibles es alta o si hay continuidad vertical en los mismos pues,
aunque el fuego vaya en contra, puede producir fuego de copas pasivo. Asimis-
mo, como se aplica a una superficie grande, en el transcurso de la quema puede
haber cambios en el tiempo atmosférico y generarse mds intensidad y severidad
de la programada en algunos sectores. Esta quema es dificil de ser detenida por
el largo perimetro que genera y el posible dificil acceso, dada la pendiente, en
algunas zonas. Por ello es mds recomendable aplicarla sobre pendientes relativa-
mente uniformes y no excesivas. De haber pendientes pronunciadas, se pueden
producir pavesas rodantes que inicien fuegos a favor de viento y pendiente sobre
las laderas de un sector donde esto suceda (Figura 63).

Curva de nivel

Brecha cortafuegos

FIGURA 63. Técnica de quema
Chevrdén. Los puntos amarillos

representan torcheros.
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PLANEACION DE LA QUEMA

En toda quema prescrita se deben buscar objetivos muiltiples y corresponsabili-
dad en su ejecucién entre los principales interesados, por ejemplo, el poseedor
del terreno, la autoridad comunal o ejidal, el técnico jefe de quema, el H. Ayun-
tamiento (caso especifico de Villaflores), la CONANP (si el terreno estd dentro de
un drea natural protegida), el gobierno del estado, proteccién civil y la CONAFOR.
Esto involucra, ademds de la autorizacién que puedan dar, la participacién de
alguna de sus brigadas. Por lo tanto, en la planeacién de esta actividad, de ma-
nera relevante se debe considerar lo siguiente:

Coordinacion interinstitucional

Ninguna institucién por si sola posee todas las herramientas y recursos necesa-
rios para la atencién de un programa de manejo del fuego. Por ello, es pertinente
tomar en cuenta desde el inicio de la gestion de las quemas prescritas a las insti-
tuciones clave involucradas en esta actividad. Esto permitird establecer arreglos
institucionales que apoyen y faciliten los procesos de la quema, desarrollando
una organizacién y modelo de trabajo que haga eficiente y oportuno el cumpli-
miento de tareas y compromisos entre los actores interesados. En este caso, se
recomienda realizar una socializacion amplia y validacién del proyecto ante tales
instituciones, a fin de lograr un nivel de consenso adecuado que al final permita
coordinar esfuerzos y optimizar recursos.

Reuniones de planificaciéon
El proceso de planificacion es un esfuerzo constante y necesario, donde varias ac-
tividades son revisadas y ajustadas de acuerdo con la experiencia y conocimientos
de los actores involucrados. Es asi que se recomienda establecer una agenda para
atender los procesos de la quema y realizar reuniones de trabajo conforme sea
necesario, con la participacién del equipo técnico que habra de tomar decisiones
al respecto. De esta forma, se podrd orientar las fases de trabajo y se consolidan
los acuerdos y compromisos de colaboracidn técnica, logistica y financiera, que

culminen con una adecuada ejecucién y evaluacién de la quema prescrita.

Anuencia de los dueios del terreno
La ubicacién del terreno donde llevar a cabo una quema prescrita puede definirse

de varias formas, por ejemplo: interés del poseedor, necesidad de un drea natural



protegida o de técnicos especialistas, realizarla como parte de un taller de capa-
citacién o con fines demostrativos o de investigacion, entre otros. El técnico que
serd jefe de la quema deberd recorrer la parcela o el drea para elegir el(los) sitios
para conducir la quema y elegir el(los) mds conveniente(s) y seguro(s) (ver el
subtitulo competente a Seguridad).

Simultaneamente, es necesario realizar un acercamiento inicial con el(los)
duenio(s) del sitio o parcela, solicitando la anuencia correspondiente para el de-
sarrollo de los trabajos e invitarlo(s) a participar desde las etapas iniciales de
la quema, con el propoésito de lograr su involucramiento, y al mismo tiempo
acepten ser capacitados para que tal participacidn la realicen de manera segura
y eficiente.

Visita de campo previa

Conviene recorrer el drea con la debida anticipacion por la manana, es decir, en
el horario que se pretende quemar, y hacer algunas observaciones con el estuche
meteoroldgico portatil (temperatura, humedad relativa, direccién y velocidad del
viento) a diferentes horas, que le apoyen en la elaboracién de la prescripcion.
Durante el mismo recorrido registrara el porcentaje de pendiente mdxima y mini-
ma, asi como, la exposicién, apreciard a detalle la topografia y describira el com-
plejo de combustibles forestales (modelos y cargas de combustibles por tiempo
de retardo, humedad del combustible muerto ligero, continuidad horizontal y
vertical, grosor de cama de combustibles superficial disponible o muerto, altura
total de drboles adultos y jovenes, presencia de renuevo, altura del fuste limpio,
densidad de poblacién). Las publicaciones sobre modelos de combustibles fo-
restales para Villaflores y la REBISE, asi como el presente instructivo, también
son herramienta de apoyo util para la descripcién del complejo de combustibles
forestales, pero no sustituyen a las visitas previas a campo.

También habré de observar y preguntar sobre la fauna existente o en peligro,
emplazamientos con valor arqueoldgico, entre otros. Dependiendo de las carac-
teristicas anteriores, el sitio destinado para la quema se podra dividir en subuni-
dades de quema, también conocidas como unidades de Ignicién (UI), como sea
necesario, las cuales pueden tener una técnica de quema diferente.

Se aprovechard, nuevamente, para platicar con el poseedor del terreno y/o el
representante de la comunidad (el presidente de los bienes ejidales 0 comuna-
les) para saber cudntas personas podrian apoyar en los trabajos, ademads de la(s)
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brigadas(s) del municipio, comunitarias, de CONANP, CONAFOR y/o el gobierno
del estado, por ejemplo, que participaran en la quema.

Se elegira fecha, hora y punto de reunién convenientes y adecuados para rea-
lizar la quema prescrita y se prevera apoyar con equipo personal y herramienta
para el personal voluntario. Asimismo, de ser necesario, se acordara lugar y fe-
cha para proveer oportunamente capacitaciéon bdsica al personal voluntario que
no cuente con ella.

Elaboracidn del plan de quema prescrita
Se procederd a realizar el plan de quema, conforme al formato de la Norma
Oficial Mexicana de Uso del Fuego (NOM-015, SEMARNAT/SAGARPA, 2007), que
incluye puntos como:

Localizacién de la parcela (con mapa), tipo de propiedad, poseedor, carga
de combustibles, pendiente, tiempo atmosférico estimado para el momento de
la quema prescrita, objetivo(s) de la quema, método de ignicién, técnica de
quema, recursos humanos y materiales disponibles (personas, herramientas
por tipo, equipos personales de seguridad, vehiculos y otros), liquidacién,
manejo del humo, seguridad (rutas de escape), entre otros (ver detalles en
el formato que incluye la propia NOM-015). Deben estampar su firma en el
formato quien formuld la prescripcién, el jefe de la quema, el poseedor del
terreno y quien(es) autoriza(n) la realizacién de la quema prescrita, como la
CONAFOR.

Es pertinente recolectar informacién de los terrenos colindantes al sitio de
quema, relacionada con tipo de combustibles, topografia y valores amenazados,
principalmente, con el propdsito de identificar los peligros que, en caso de fuga
del fuego, pudieran existir. En consecuencia, se podrdn establecer las medidas de
seguridad que correspondan. As{ mismo, conviene analizar la posible afectacién
de madrigueras y alimento de especies mayores de fauna silvestre y de otras es-
pecies menores, por lo que, segun el caso, serd necesario considerar la participa-
cién o asistencia técnica de un especialista en este tema.

Como parte del plan estd la prescripcion, es decir, la estimacién del com-
portamiento del fuego (longitud de llama y velocidad de propagacién). Esta se
puede hacer empiricamente (estimacién con la experiencia del jefe de quema o
de personal experto), el uso del presente instructivo, con nomogramas (graficas)
o con el programa de cémputo Behave Plus.



Debe tenerse presente que la entrega del Plan de Quema Prescrita ante las
autoridades correspondientes (Delegacion de la SEMARNAT, Gerencia Estatal de
la CONAFOR y H. Ayuntamiento que corresponda), debe ser dos semanas antes
de su ejecucion, por lo que el recorrido previo y la elaboracién del plan de quema
pueden tomar entre un dia y una semana y todos estos tiempos deben preverse
al establecer la fecha de quema prescrita que, a su vez, no debe hacerse después
del mes de marzo, conforme a la NOM-015 de SEMARNAT/SAGARPA 2007. Por
otra parte, la planificacién de un programa de quemas prescritas para una region,

incluyendo los planes de quema, es recomendable hacerlo anualmente.

Anexos recomendados

En el documento del Plan de Quema Prescrita, se recomienda considerar los
anexos siguientes: lista de herramientas y equipo a utilizar en la quema, mapas
(método de quema, rutas de escape y zonas de seguridad, manejo del humo,
unidades de ignicidn), hoja de trabajo para nomogramas de cdlculo de compor-
tamiento del fuego o, en su caso, hojas con datos y salida del programa Behave
Plus, verificacién (“check-list”) antes de la quema y reunién de la brigada, lista-
do de brigadas, anexos 1 y 3 de la NOM-015 debidamente sellados por la autori-
dad correspondiente (BIOMASA, 2013, 2017).

PREPARACION DEL TERRENO

El terreno debe ser preparado con anticipacion, no mads tarde que el dia anterior
previsto para la quema prescrita. Hay que descartar el querer preparar el terreno
el mismo dia de la quema, pues nunca es conveniente tener prisa para este tipo
de actividades, hay que llevarlas a cabo con calma para que salgan bien. Una
apertura con muchos dias de anticipaciéon puede favorecer acumulacién de al-
guna hojarasca que tenga que ser limpiada antes de la quema.

Esta preparacion del terreno involucra la apertura de brechas amplias, de ca-
lidad, que rompan la continuidad de combustibles subterrdneos, superficiales y
aéreos, cortando y extrayendo el material combustible que sea necesario al lado
contrario hacia donde avanzara el fuego. La brecha debe ser del triple que la altu-
ra de los combustibles superficiales adyacentes y nunca menor a 1 m de anchura.
Asimismo, dependiendo de la experiencia del jefe de quema, pueden emplearse
lineas humedas y lineas negras. Sobre pendientes, en el costado inferior de la

parcela, habrd de incluir una zanja para atajar pavesas rodantes. Cuando existan
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FIGURA 64. Apertura de brecha
cortafuego, ejido Villahermosa,
Mpio. Villaflores, Chis.

combustibles subterrdneos que comuniquen el fuego, tales zanjas se abren para
romper la continuidad de este dltimo tipo de combustibles en todo el perimetro
de la parcela (Figura 64).

Si en las orillas hay combustibles altos, aunque la brecha cortafuegos sea am-
plia, es recomendable cortarlos para rebajar su altura, o bien acamarlos con herra-
mientas manuales y el peso del cuerpo de los brigadistas, con el mismo propésito.

Si como parte de la preparacién del terreno se hardn algunas lineas himedas,
deben sincronizarse muy bien con el inicio de la quema, pues se secardn con
rapidez, en cuestiéon de minutos.

Realizar cajeteo si hay presencia de algtn renuevo, dispersando el combus-
tible acumulado para disminuir las altas intensidades del fuego y altas concen-
traciones de humo; identificar nidos o madrigueras para su proteccién y otros

puntos criticos que pudieran ser un riesgo para el personal participante.




ORGANIZACION

Tanto el combate de incendios forestales como la conduccién de una quema
prescrita requieren de una organizacién similar a la militar, para operar de una
manera mds eficiente, segura y conseguir los objetivos por los cuales se lleva a
cabo la quema. La presente organizacidn es conforme al Sistema de Comando de
Incidentes (SCI). En este sentido, se requiere determinar el nivel de organizaciéon
con base al grado de complejidad que ofrezca la quema prescrita.

Es importante destacar que el SCI es una herramienta de manejo eficaz para
la atencion de contingencias o eventos planeados, como las quemas prescritas.
Este sistema, facilita que el personal involucrado logre hacer un manejo eficien-
te y planificado de todos los recursos asignados al incidente, permitiendo que
las instancias involucradas trabajen en forma ordenada bajo una sola estructura
y procedimientos estandarizados (CONAFOR, 2013). Se elabora un Plan de Ac-
cién del Incidente (PAI) para cada periodo operacional durante la ejecuciéon de
las quemas.

Asi como para el combate, existen diferentes tipos de organigramas para
conducir una quema. Aqui planteamos un ejemplo tomado de una de las 36
quemas prescritas que, hasta ahora, se han realizado para el presente proyecto
(Figura 65).

Quema prescrita

El jefe de quema tiene la responsabilidad de la quema, coordina a todos los jefes
y establece prioridades inmediatas, asegurando que el proceso de los trabajos se
desarrolle mediante la aplicacién del Sistema de Comando de Incidentes (SCI) y
se cumpla la linea de mando establecida en la organizacién. Lleva las responsa-
bilidades de inicio de la quema, aplicacién correcta de la técnica de quema, con-
tencién, liquidacién y de seguridad, con el apoyo de los jefes respectivos, entre
otras funciones. Decide si hay que suspender la quema antes de lo programado
cuando se termina la ventana de prescripcién previamente a lo previsto. La capa-
cidad del jefe de quema estéd relacionada con la complejidad méxima que puede
manejar en la planificacién.

El jefe de ignicion, es el responsable de realizar la prueba de quema en un
sitio representativo del combustible (conocer posibles dificultades de control y
peligro o posibles efectos dafinos para el combustible aéreo, o bien, verificar las
condiciones deseables en la ventana de prescripcién), asi como del inicio de la
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dquema, en cuanto lo indique el jefe de ésta. Debe dirigir a los torcheros para que
el patrén de quema se vaya aplicando correcta, oportunamente y con seguridad,
corrigiendo o combinando la técnica de quema de acuerdo a las condiciones del
tiempo atmosférico que prevalezcan y a la topografia. Hace rotacion de torcheros
y vigila el buen estado fisico y la seguridad de los mismos, coordindndose pe-
ridicamente con el jefe de evaluacion para conocer la situacion actualizada del

tiempo atmosférico; se comunica constantemente con el jefe de quema.

FIGURA 65. Organigrama para
ejecucion de quema prescrita.
Jefe de quema
Pedro Martinez Mufiéz

Jefe de evaluacion

Dante A. Rodriguez T. Oficial de seguridad
Javier Castillo Cruz

Subjefes de evaluacién
Jorge Pulido L. y Pedro J. Martinez L.

Brigada comunitaria

de medicion
Jefe de ignicion Jefe de contencion Jefe de liquidacion Jefe de logistica
José Domingo Cruz L. Especialista de SEMANH Especialista de SEMANH Pedro J. Martinez L.
L Brigada 1 Brigada de liquidacion . .
Torchero comunitario 1 Ejido California Ejido California Unidad de alimentos
— Torchero comunitario 2 — . IRk A ——  Unidad de comunicacion
Ejido Flores Magén
— Unidad médica




El jefe de contencion ird siguiendo el desarrollo de la quema, alerta por si
hay que apagar algtn foco secundario que se presente, verificando el buen fun-
cionamiento de la linea de control, y realiza labores complementarias de ma-
nejo de combustibles. De ser necesario, y a instruccién del jefe de quema, es el
responsable de suspender (sofocar) la quema antes de lo programado. También
establece una comunicacién y coordinacién constante con el jefe de liquidacion,
por si existen condiciones para realizar una liquidacién simultdnea desde el ini-
cio de la quema, supervisando que los lugares de mayor riesgo de fuga de fuego
se encuentren con vigilancia continua. Se comunica permanentemente con el
jefe de quema.

El jefe de liquidacion debe guiar a su brigada para que, conforme avance el
fuego, se vaya realizando un correcto rescoldeo en toda la parcela (si es peque-
Na) o en una amplia faja (por ejemplo, 10 m) si la superficie de quema es grande,
priorizando estos trabajos en los puntos de mayor acumulacién de combustibles.
De igual forma, debe tener una coordinacién permanente con el jefe de conten-
cién para brindar algtn apoyo adicional que se requiera durante la quema; se
comunica constantemente con el jefe de quema.

El jefe de logistica es el encargado de que el personal cuente con alimen-
tos (si asi se previd y acordd con la gente), de las comunicaciones (equipos de
radio) y de la unidad médica (botiquin y movilizacién a centro médico en caso
necesario), asi como de transporte, equipo y herramienta, identificando por an-
ticipado los servicios y apoyos requeridos en la ejecucién de la quema. Elabora
y coordina el plan médico y de comunicacién, verificando que ambos funcionen
adecuadamente; coloca las senales de las rutas de escape y zonas de seguridad.
Apoya en el establecimiento del puesto de mando; supervisa y coordina la des-
movilizacién y devolucién del equipo y herramientas utilizadas. Ademads, asegu-
ra que el sitio de quema y puesto de mando se encuentren limpios de desechos
después de ejecutada la quema.

El jefe de evaluacion coordinard a la brigada a su cargo para evaluar si se
alcanzaron los objetivos inmediatos planteados para la quema (por ejemplo, por-
centaje de reduccidn de combustibles y no afectacién significativa del arbolado).
Como el presente proyecto involucrd investigacion, el jefe de evaluacién también
fue el responsable de ésta y se previeron subjefes de evaluacién, para asegurar una
mejor calidad en la obtencién de los datos de campo. Bajo un esquema normal,

sin investigacidn, estas subjefaturas no se incluyen, ni la funcién de investigacién.
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Verd que su brigada mida y registre periédicamente las variables de tiempo at-
mosférico. Se recomienda hacer varias observaciones o mediciones de compor-
tamiento del fuego, seguin la variacién o inclinacién de la pendiente del terreno,
exposicién, condiciones del tiempo atmosférico (siempre dentro de la ventana de
prescripcion establecida) y tipos de combustibles, utilizando estadales graduados
con tamano suficiente, segin la longitud esperada de la llama.

El oficial de seguridad esta encargado de establecer el “Plan de Seguridad”
de toda la organizacidn, considerando aspectos de VCRZ (vigilancia, comunica-
cion, rutas de escape y zonas de seguridad), ademads de observar las condiciones
de tiempo atmosférico, asi como anticipar situaciones de comportamiento del
fuego fuera de la prescripcién. Sobre todo, debe prever y estar atento a situacio-
nes que puedan poner en peligro al personal o que puedan sacar de control la
quema prescrita. De todo esto deberd mantener oportunamente enterado al jefe

de quema.

En caso de incendio
En el remoto caso de escape de la quema, el jefe de quema indica su termina-
cion y se pide apoyo por radio, o por celular si hay sefial, a la base mds proxi-
ma con la que esto se haya acordado para que apoyen el combate. Una brigada
de contencion sofoca el resto de la quema y el equipo se reorganiza para com-
batir el incendio. Un ejemplo de organizacién con este propésito se proporcio-
na en la Figura 66.

Ahora el jefe del incidente tendrd bajo su responsabilidad la direccién y
coordinacion de los recursos humanos y la seguridad del personal, durante las
actividades de combate y liquidacidn del incendio. Para ello se apoyarad en las je-
faturas (o secciones) y oficiales siguientes:

La seccion de planificacion, se encargara de planificar las acciones de com-
bate, con base en el comportamiento del fuego actual y esperado, para propo-
nerlas a la jefatura del incidente.

La seccion de operaciones, liderard a las brigadas para llevar a cabo tales
planes.

La seccion de logistica se encargard de proveer la herramienta, comunicacio-
nes, recursos en general, botiquin y traslado para atencién médica si se requiere,

necesarios para que el combate pueda llevarse a cabo.



FIGURA 66. Ejemplo de
organizacion para combatir

Jefe del incidente incendio (Plan de Contingencia).

Pedro Martinez Muidz

Oficial de seguridad
Dante Arturo Rodriguez Trejo

Seccidn de planificacion

Seccidn de operaciones
Jorge Pulido Luna

Jefe de logistica
José Domingo Lépez Cruz

Pedro J. Martinez Lara

— Brigada California

——  Brigada R. Flores Magén

Finalmente, el oficial de seguridad sera responsable de observar y prever si-
tuaciones potenciales que puedan poner en riesgo al personal durante el comba-

te y de informarlo al jefe de quema (jefe del Incidente), para alertar al personal.

Aviso
Aparte de permisos y notificacién a autoridades y dependencias, es recomendable
poner un aviso sobre la realizacién de la quema prescrita, con informacién bésica,
en un lugar visible sobre el acceso y perimetro a las zonas de trabajo. Su finali-
dad es informar al publico de la labor que se estara o estd realizando (Figura 67).

FIGURA 67. Letrero de quema

prescrita desarrollada en la
‘:‘::L':.:‘;ﬁ:ﬁ:‘é:‘&:.“::i‘;é ~ { comunidad Melchor Ocampo,

§/ e Mpio. Villaflores, Chis.
" FINANCIAMIENTO: Fondo

Mexicanoparala ;
Conservacién de la Naturaleza 7,
(FMCN).

Objetivo:

a)investigar comportamiento
del fuego y emisiones de gases
contaminantes.
b) Capacitary entrenar a
brigadistasy especialistas.

Fecha: 11y 12 de marzo de 2016

Lugar: Melchor Ocampo, Municipio de Villaflores, Chiapas. ' :
de equipode 6

algodén, casco), respetar las normas de seguridad indicadas.
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FIGURA 68. A) Movilizacion.
B) Organizacion del equipo
previa a la caminata rumbo a la
parcela a trabajar. (Continda...)

Movilizacién
Muy temprano se deberd pasar por el equipo, herramientas y personal para reali-
zar los trabajos y estar puntualmente en el o los sitios de reunidn y en la parcela
de quema. El jefe de logistica debe tener un inventario de todos los materiales,
herramienta y equipo y repartirlos entre el personal (Figura 68).

Repaso
Ya en la parcela de quema, en la reunidn inicial se debe explicar al personal el
organigrama de la quema prescrita y el del incidente (plan de contingencia), en
el remoto caso de escape, para que tengan claridad del papel y funciones que les
toca desempenar. Se les recuerda con qué jefe y subjefes estardn trabajando y
como deberan repartirse en el terreno y las principales actividades (sus respon-
sabilidades) que desarrollardn. Esta “informativa” del periodo operacional debe
ser breve y sirve, ademds, para confirmar los objetivos y metas del plan, que el
personal involucrado se familiarice con este proceso y se cumpla con éxito las
etapas de la quema (Figuras 69 y 70). Es importante que el jefe de quema se per-
cate de que todo mundo tiene claro qué le corresponde hacer y bajo el mando de

qué subjefe estara trabajando.




FIGURA 68. (continua...)
C) Caminata hacia una
parcela de quema.

FIGURA 69. Reunion previa a
una quema prescrita en el ejido
Ricardo Flores Magon, donde se
explica al personal sus funciones
durante la actividad.

Mpio. Villaflores, Chis.

FIGURA 70. El jefe de quema
explica organigrama y
actividades a realizar antes

de la quema. Ejido Melchor
Ocampo, Mpio. Villalfores, Chis.
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Acto seguido, cada brigada (contencién, liquidacién, evaluacién e ignicién)
se reunird por separado, con el objetivo de repasar o verificar todas las acciones y
responsabilidades a su cargo; sus lideres deberdn apoyarse con la hoja “check-list
antes de la quema y reunion de brigada”.

Previo al inicio de la quema, el jefe de quema, los demads jefes y jefes de bri-
gada, deben realizar un recorrido por la unidad o unidades de ignicién (UI), para
comprobar que el manejo de combustibles se haya hecho de manera adecuada
(construccion de la linea de control, manipulacién adicional de combustibles,
proteccion de nidos o madrigueras, entre otros). Después de esta labor, se reco-
mienda hacer la quema de prueba correspondiente, con los propdsitos ya sefa-
lados anteriormente en el apartado de las funciones del jefe de ignicién.

Disposicion del personal, inicio y desarrollo

A continuacion el personal se reparte donde le corresponde en la parcela y en torno
aella. La brigada de ignicién debera estar colocada en el sitio en que se va a iniciar
la quema, las brigadas de liquidacién y de contencién deberan colocarse donde se
iniciard el fuego y estardn anticipadas hacia donde avanzarda. El jefe de quema y
el oficial de seguridad habran de colocarse en una zona con buena visibilidad de
personal y parcela y preveran recorridos para la realizacién de sus funciones.

El jefe de quema verifica por radio con todos los jefes si estan en posicién y

FIGURA 71. Inicio de quema  listos con sus brigadas para el inicio de las actividades. De ser asi, el jefe de que-
prescrita experimental,
ejido Villahermosa, Mpio.
Villaflores, Chis. 1o comunicardn a sus subalternos (Figura 71).

ma indica el inicio de la quema y lo avisa por radio a todos los subjefes, quienes




La brigada de ignicién comienza la quema. La brigada de contencién debera
estar entre las primeras lineas con fuego que se prendan y el drea vecina que no
serd tratada. Conforme el fuego vaya avanzando, elementos de la brigada se irdn
colocando en los flancos para acompanar al fuego. Algunos miembros de la briga-
da de contencién deben estar mirando hacia el lado contrario del fuego, para de-
tectar posibles focos secundarios. La brigada de liquidacién deberd ir rescoldeando
apenas esto sea posible.

Si se llega(n) a presentar alguin (o algunos) foco(s) secundario(s), la brigada
de contencién debe sofocarlos de inmediato. En este caso, una accién oportu-
na es la diferencia entre una quema exitosa y un escape. Los jefes de quema y
seguridad evaluaran si debe o no continuarse con la quema prescrita. Si se pro-
sigue se deberd tener todavia mds atencion ante posibles pavesas y focos secun-
darios. De ser suspendida la quema, habra que sofocarla y liquidarla en el punto
que el jefe de quema decida, en coordinacién con el jefe de seguridad, el jefe de
contencién y el jefe de liquidacién. Todas las actividades deben ser realizadas con
diligencia, pero sin prisas. Asi se evitardn errores y se prevendran situaciones de
peligro de mejor manera.

Una vez que el fuego queme todos los combustibles de la parcela, se debera
terminar de rescoldear y el jefe de quema habré de verificar, junto con el jefe de
liquidacién, que esta tarea haya sido realizada total y correctamente, compro-
bando que el material existente se haya apagado totalmente y se reduzca o evite

el riesgo de nuevas igniciones en zonas no previstas para quemar. Las Figuras

72y 73 muestran varias de las actividades descritas.

FIGURA 72. A) Brigada de
medicién de comportamiento
del fuego y videograbacion

en accion. B) Elemento de
contencion alerta. (Continda...)
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FIGURA 72. (continua...)

C) Inicio de quema prescrita en
la parte superior de la parcela
en fajas a favor para mayor
seguridad. D) Liquidacion.

E) Elemento de contencion
observando por pavesas o focos
secundarios del lado contrario
del fuego, que es lo correcto.
Fotos en los ejidos: Villahermosa
y California, Mpio. Villaflores.

FIGURA 73. Tramo con
quema experimental a
favor. Ejido Villahermosa,
Mpio. Villaflores, Chis.



Reunion de analisis

Es parte de la cultura de los brigadistas de quemas prescritas y de combate reu-
nirse al término de actividades para analizar el desempefio del equipo. Sin decir
nombres, ni sefialar a nadie, solamente indicando actividades, se hard un analisis
breve de cémo mejorar la consecucion de objetivos de la quema, el desempefo
del personal durante la conduccidn, liquidacién y de la seguridad. Esta retroali-
mentacién es muy valiosa. También es el momento para que los jefes agradezcan
al personal por su labor e incluso los feliciten como grupo si as{ se amerita. Lo
anterior, estd relacionado con la realizacién de la Reunion Después de la Accion
(RDA), misma que se aprovecha para documentar las propuestas de mejora de-
tectadas (Figura 74).

Desmovilizacion
Al terminar la quema, el jefe de ésta deberd evaluar el riesgo de reactivacion o
no, y definir la hora de desmovilizacién del personal. Esta accién deberé ser co-
municada a la base de cada brigada o al encargado de la misma.
El jefe de logistica debe recibir y contar el material y equipo que haya reparti-
do, con el propdsito de que no vaya a olvidarse nada y organizarlo en el vehiculo
que corresponda para su traslado.

Vigilancia posterior

Se debe mantener en observacion constante o periddica el area durante varios
dias para asegurarse de que no se reavive ninguna combustién en el perimetro de
parcelas tratadas grandes o en toda la superficie cuando la quema fue pequena.
Esta observacién puede hacerse via patrullaje mévil o desde torres-observatorio
o0 puestos fijos de observacién que tengan a la vista el area de quema prescrita.
En algunos casos es recomendable dejar dos personas o mds para que vigilen
durante el turno y realicen rescoldeo al interior de grandes parcelas tratadas.

Si por la noche posterior a la quema se prevén condiciones de riesgo para un

escape, parte del equipo de contencién/liquidacién deberd acampar cerca de la

quema, en un lugar seguro.

FIGURA 74. Reunion de andlisis
de las actividades al término
de las quemas prescritas. Ejido
Ricardo Flores Magon, REBISE,
Mpio. Villaflores, Chis.
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SEGURIDAD EN QUEMAS PRESCRITAS O CONTROLADAS
Y EN COMBATE DE INCENDIOS EN EL TROPICO

Seguridad personal durante quemas prescritas e incendios forestales
La seguridad en cualquier regién empieza con el equipo personal y esto es algo
que debe visualizarse ergonémicamente, promoviendo la cultura de la seguridad
personal. El casco protege contra golpes de herramientas, caidas de piedras sobre
una ladera pronunciada o caidas de ramas cuando hay fuertes vientos. Las gafas
o gogles reducen el contacto de los ojos con el humo vy la irritacién que causa,
ademds protegen a los ojos contra puntas de ramas. El uso de mascarillas de car-
bén activado, aunque no son del todo cdmodas, reduce la aspiracién de humos
que ya se ha demostrado al cabo de muchas temporadas pueden aumentar la
probabilidad de cdncer pulmonar o problemas cardiacos. Sin embargo, el uso
de mascarillas de este tipo, y el del cubrenucas, produce una sensacién de falsa
seguridad en algunos combatientes y los puede llevar a realizar acciones teme-
rarias. Las camisas gruesas, de algodén, con mangas largas, reducen contacto
de la piel de brazos y tronco con los rayos del sol, la radiacién del propio fuego
en control directo, y con plantas téxicas. Pantalones de mezclilla hacen lo pro-
pio con las piernas. Las camisas y pantalones de tela “nomex” (antiignifuga), se
usan principalmente en otros paises pero son prendas caras. Las botas reducen
el riesgo de falseaduras y protegen los pies, incluso de mordeduras de viboras.
Las botas oficiales de combatiente de incendios, con tacén inclinado hacia aden-
tro, facilitan en alguna medida el ascenso de laderas. Los guantes protegen ante
caidas, quemaduras y contra ampolladuras luego de un prolongado uso de he-
rramientas, en particular cuando no hay callo. Facilitan tomar combustibles sin
sufrir espinaduras, astilladuras o piquetes de insectos ponzofosos. Si se instala
una motobomba, también protege las manos de elementos que pueden causar
cortaduras.

El contar con las herramientas adecuadas y en buena condicién previene le-
siones. Herramientas con astillas en el mango pueden lastimar la mano del usua-
rio. Herramientas mal afiladas o con cabos sueltos o con cabos rajados pueden
causar una lesién o un accidente.

Desde luego, las normas de seguridad y las situaciones de peligro generadas
por el Servicio Forestal de Estados Unidos son cruciales en cualquier ambiente
y por ello las reproducimos a continuacién (Cuadro 40).



Normas de seguridad y situaciones de peligro durante el combate de incendios
(USDA, FS). Muchas aplican para el realizador de quemas prescritas.

Normas de seguridad en el combate de incendios

Normas sobre comportamiento del fuego

1 Manténgase informado sobre las condiciones del tiempo atmosférico y su
prondstico.

2 Tenga siempre en observacion el comportamiento del fuego, ya sea
personalmente o mediante un observador.

3 Cualquier accion contra el incendio, se debe fundamentar en el comportamiento
actual o pronosticado del fuego.

Normas sobre seguridad

4 Tenga rutas de escape para el personal y déselas a conocer.

5 Establezca un puesto de observacion cuando exista la posibilidad de peligro.
6 Manténgase alerta y en calma, piense con claridad y actue con decision.

Normas sobre control de operaciones

7 Mantenga comunicacion con el personal, jefes y fuerzas adjuntas.

8 Dé instrucciones claras y asegurese que todo el personal las entienda.
9 Mantenga el control del personal en todo momento.

Norma general

10 Combatir al incendio manteniendo la seguridad del personal como primera
prioridad.

Las 18 situaciones de atencion en el combate de incendios

1 Estar en unincendio que no ha sido ni explorado ni dimensionado.

2 Estar de noche en terreno desconocido que no ha sido explorado de dia.

3 Cuando las rutas de escape y las zonas de seguridad no han sido identificadas

adecuadamente.

Estar en una zona donde se desconozcan las condiciones locales que influyen en

el comportamiento del fuego.

Cuando no se conocen la estrategia, tacticas y riesgos.

Cuando las instrucciones u érdenes no son claras.

Perder el enlace con la brigada o el mando.

Construir una linea sin un punto de anclaje seguro.

Construir una linea de defensa cuesta abajo, hacia el incendio.

10 Intentar un ataque en el frente del incendio.

11 Cuando hay combustibles sin quemar entre la brigada y el incendio.

12 Cuando no puede verse el incendio principal, ni se tiene comunicacion con
quienes si pueden verlo.

13 Estar en una ladera donde el material rodante del incendio pueda iniciar focos
secundarios hacia abajo.

14 Cuando el tiempo atmosférico se vuelve mas caluroso y seco.

15 Cuando el viento aumenta su velocidad y/o cambia su direccion.

16 Cuando existen frecuentes focos secundarios en el frente del incendio.

17 Cuando el terreno o los combustibles dificultan el escape hacia zonas seguras.

18 Ponerse a descansar o a dormir cerca del fuego.

N
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Ademds de los propios riesgos que entraflan combate y rescoldeo, el ambien-
te tropical representa varios riesgos para el brigadista de quemas prescritas: vi-
boras venenosas (nauyaca o cuatro narices, cascabel), moscos, mosca chiclera 'y
garrapatas que pueden transmitir enfermedades serias, asi como plantas tdxicas,
entre otros. Al respecto, al descansar después de una larga jornada de trabajo,
es muy importante, NO confiarse y NO quedar dormido bajo la sombra de cual-
quier arbol cuando se combaten incendios, ya que existe un riesgo alto de sufrir
mordeduras de serpientes venenosas.

Por ello es importante que el personal siempre esté atento, durante los des-
plazamientos a través de la selva, en los descansos, durante la preparacién del
sitio y mientras el fuego se mantenga activo.

Al realizar el plan de quema, dentro del plan médico, se pide tener transporte
y la ubicacién de un centro médico que pueda proporcionar ayuda. Sin embargo,
el solo tener que desplazarse en bosques tropicales y llevar a cabo otras activi-
dades en ellos, aunque no involucren fuego, tiene cierto nivel de riesgo. Por ello
todo el personal debe estar cubierto siempre: que haya acceso a algin vehiculo
y claridad de a qué centro médico transportarle, de requerirse. Por lo anterior,
es necesario contar con una copia del plan médico en cada vehiculo a usar en la
organizacién de la quema prescrita.

Como parte del equipo debe disponerse de un botiquin para cada brigada y
en cada operacidon donde participen varias brigadas debe contarse ademads con
un botiquin maés grande.

El botiquin de la brigada debe disponer minimamente de materiales para tra-
tar molestias estomacales, de gripa o tos, y desinfectar y tratar heridas pequenas
o regulares y, de ser necesario, para dar primeros auxilios a heridas grandes an-
tes de movilizar al accidentado. También debe contar con elementos para tratar
falseaduras, desgarres musculares y golpes. Con este propésito el botiquin debe
incluir minimamente (se dan algunas marcas no para endosarlas, sino debido a
su popularidad): alka seltzer, aspirinas, medicamento antigripal, jarabe o pasti-
llas para la tos y para la garganta irritada, medicamento antidiarreico, alcohol,
agua oxigenada, merthiolate, curitas, vendas de diferentes tamafios, palo y cinto
para hacer torniquete, gasas.

La aplicacién de insecticida y garrapaticida sobre piernas y mangas puede
ayudar a reducir las picaduras de moscos y parasitismo por garrapatas y pino-
lillo. Para prevenir afectacion por estas ultimas, ayuda llevar una vara para ir

golpeando la herbaceas y arbustos, donde esperan para pegarse a un hospedero



estos bichos. De esta manera caen al piso los bichos antes de que la persona pase
por ahi y se impregne.

Es idéneo que un elemento de la brigada (de quemas prescritas o de com-
bate), cuente con capacitacién en primeros auxilios y sea el responsable del bo-
tiquin de la brigada. Se puede invitar a un paramédico para que acompaiie a la
brigada. Es muy importante contar con sueros antiviperinos y anticrotalicos para

su aplicacién en caso de mordeduras de serpientes venenosas.

Seguridad para prevenir escapes del fuego en quemas prescritas
Siempre hay una posibilidad, asi sea minima, de escape mientras se conduce
una quema prescrita, simplemente porque hay fuego. Con el fuego no debemos
descuidarnos ni darsele ventaja alguna, pues como fenémeno fisico-quimico, si
se la damos, la tomard implacablemente.

Por lo anterior, al trabajar en quemas prescritas debemos ser perfeccionistas.
A partir de la experiencia que los autores del presente trabajo hemos acopiado, de
lo que hemos investigado en campo, visto y otros colegas nos han compartido, es
que desarrollamos los siguientes puntos que consideramos criticos para reducir
al minimo la posibilidad de escape de la quema prescrita.

Elegir un drea adecuada

Las quemas prescritas deben aplicarse de preferencia en terrenos bajo posesién
de comunidades colaborativas, que entiendan lo que representan estas practi-
cas. El tratar de establecerlas en una zona donde no se estéd de acuerdo con ellas,
puede resultar contraproducente.

Cuando se puede realizar la quema prescrita dentro de un drea mayor, se
puede optar por elegir la menos complicada, por ejemplo, la mds plana, la mds
uniforme, sin cercania de canadas, para hacer mds seguro el trabajo.

Sin embargo, en ocasiones puede elegirse justamente lo contrario cuando
el objetivo es mostrar a pastores que inician incendios, que una quema pres-
crita o controlada es mejor que simplemente iniciar un incendio, como refie-
ren Herndndez, et al., (2019) para México central. En tal caso se eligié un drea
con multitud de monticulos de 4-20 m de altura, en una zona de malpais, con
vientos cambiantes y abundancia de 4rboles jévenes, menores a 2 m de altu-
ra. Sin embargo, las 10 ha de la quema prescrita fueron tratadas exitosamente
y la mortalidad de los arbolitos fue solamente 6%. Una buena organizacién
entre CONAFOR (CDMX), el Gobierno de la Ciudad de México (CORENA) y la
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Universidad Auténoma Chapingo, permiti6 este resultado en las condiciones
dificiles. Incluso se ided y us6 una técnica de quema nueva, la técnica Ajusco
(una combinacién de las técnicas fajas en contra de la pendiente y Chevrén),
que se detalla en la referencia proporcionada (Hernandez et al., 2019). Si la linea
de quema es larga, se puede requerir de 2 o 3 torcheros que trabajen alineados
diferentes tramos de dicha linea (Figura 75).

Es conveniente elegir un drea que tenga relativamente cerca un parteaguas.
En el remoto caso de escape, luego de alcanzar el parteaguas el fuego avanzara
en contra. Por otra parte, la ubicacion de la parcela muy cerca del o adyacente al

parteaguas puede favorecer la presencia de vientos cambiantes o de remolinos.

Que la parcela tenga forma uniforme

Las formas cuadradas o rectangulares son idéneas para ser tratadas con fuego.
La idea bdsica es mantener el perimetro regular y de relativamente pequeiia lon-
gitud. Una forma de parcela irregular, ademads de que puede implicar mds tiempo
con fuego sobre el perimetro, puede facilitar un comportamiento del fuego erré-
tico y, por ende, riesgoso (Figura 76). Los bordes de la parcela deben ser rectos,
uniformes, no irregulares.

Vientos cambiantes

Vientos cambiantes
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FIGURA 75. A) Diagrama de

la técnica Ajusco. El punto
amarillo representa un torchero.
B) Aplicacion de una

linea de fuego sobre
parteaguas. (Continua...)
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Vientos cambiantes




Abrir brechas cortafuego y lineas negras de calidad

Las brechas deben ser de calidad, es decir, de suficiente amplitud y que rom-
pan la continuidad de los combustibles subterraneos, superficiales y aéreos. Si
el sistema de brechas se abre con varios dias de antelacién y hay arboles en el
sitio, habrad que repasar superficialmente las brechas, pues habran acumulado
hojarasca que puede representar un puente para las llamas entre la parcela y el
bosque. Se recomienda una anchura de tres veces la altura de la cama de com-
bustibles, pero 1 m como minimo. En caso de haber combustibles subterraneos,
se debe complementar con una zanja. Si hay pendiente, en el lado de abajo de la
ladera también debe abrirse zanja, para atajar pavesas rodantes que se puedan

producir durante la quema.

FIGURA 75. (Continda...)

C) Zona recién tratada y la
misma (D) seis meses después,
con los arboles adultos y
juveniles ilesos (Rodriguez, 2015).

FIGURA 76. A la izquierda, una
forma regular serd mas segura
de quemar. La forma irregular
de la derecha representa mayor
dificultad y mas riesgos.
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La apertura de lineas negras es menos demandante fisicamente que la aper-
tura de brechas cortafuego. Pero obviamente es mads riesgosa. Por ello, las con-
diciones de tiempo atmosférico para realizar las lineas negras deben ser bajo
prescripcién y su anchura se recomienda también del triple de la altura de la
cama de combustibles, sin que nunca sea menor a 1 m.

Ni los lados ni las esquinas de las parcelas deben terminar en una canada,
sino varios metros antes de ella. De lo contrario, las paredes de la cafiada pueden
recibir fuego o pavesas y generarse un incendio dificil de controlar debido a las
pronunciadas pendientes.

Que participe personal con experiencia, capacitado y descansado
En la medida que el personal participante cuente con mds experiencia y capa-
citacién, serd menos probable que se presente un escape porque sabra hacer
sus tareas con mejor conocimiento de causa y calidad. La capacitacién bésica
como combatiente siempre es imprescindible. Sin embargo, la capacitaciéon
para realizar quemas prescritas es muy especifica y necesaria para realizar tal
actividad.

No se debe trabajar con personal que esté agotado, tendrd menor rendimien-
to y tenderd a estar menos atento. Incluso en caso de emergencia su reaccién

serd mas lenta.

Respetar la ventana de prescripcion

Puede que se haya descompuesto un vehiculo y que por tal razén se haya llegado
tarde para iniciar una quema prescrita. Ademds de la brigada permanente acude
otra con voluntarios que estd percibiendo salario por realizar tal actividad y que
serd intercalada con la primera. Asimismo, se invirtié en despensa, combustibles
y se hicieron diversos gastos, sin mencionar que la quema fue autorizada, con-
forme a la Norma Oficial Mexicana de Uso del Fuego, NOM-015 de SEMARNAT/
SAGARPA (2007), para ser realizada ese dia. Debido al retraso se llegé a la parcela
ya cuando esta terminando la ventana de prescripcion.

Si en el escenario anterior se decide continuar, se estard cometiendo un error,
una imprudencia que puede originar un escape. Ni las prisas, ni los gastos, ni
toda la gente reunida son argumento para llevar a cabo una quema prescrita fue-
ra de la ventana preestablecida para la prescripcién. Una excepcidn, es la inves-
tigaciéon donde se necesita simular un incendio forestal, para lo cual se preverd



una ventana mdas amplia y se tomaran todas las precauciones del caso. Estable-

cer cuidadosamente la ventana de prescripcién y quemar siempre dentro de ella.

Responder rdpido en caso necesario
Aungue no se trata de ser precipitados, una respuesta 4gil para sofocar el fuego
de una pavesa que se deposita junto al drea de quema puede ser la diferencia

entre una anécdota y un escape.

Usar una técnica de quema apropiada

La técnica de quema debe establecerse considerando diversos factores, como:
el objetivo de la quema prescrita, la superficie a tratar, los recursos humanos y
materiales disponibles, el tipo y altura de la vegetacidn, las caracteristicas de la
cama de combustibles forestales, la forma del terreno, la pendiente, entre otros.
Una quema en contra sobre una gran superficie con fuerte pendiente, puede deri-
var en una no deseada quema a favor, al menos sobre parte de la parcela, debido
a pavesas rodantes. Recordar siempre que las condiciones cambian constante-
mente, las técnicas de quema podran ser modificadas para minimizar riesgos y
maximizar el cumplimiento de los objetivos; el jefe de quema podrd modificar
los patrones de ignicién en cualquier momento de la quema, cuando lo juzgue

necesario.

Buscar pavesas del lado correcto

La busqueda de pavesas debe hacerse de espaldas a la quema, parte del perso-
nal debe tener la vista del lado contrario de la quema, que es donde cualquier
pavesa iniciaria su accién. Si se estd mirando siempre al fuego, no se detectardn
oportunamente focos secundarios iniciados por pavesas. En terrenos con mucha
pendiente o irregulares, es necesario comisionar las personas que sean necesa-
rias para que realicen esta labor especifica y ubicarlos en lugares estratégicos
(Figura 72E).

Estar listos para terminar la quema en cualquier instante

En caso de que repentinamente cambie el tiempo atmosférico y termine antes de
lo previsto la ventana de prescripcién, por ejemplo, si empiezan a soplar vientos
muy veloces, es recomendable terminar la quema, sofocdndola en cuanto lo indi-

que el jefe de quema al jefe de contencidn, y proseguir con ella al dia siguiente u
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otro dia. El personal siempre debe estar advertido y listo ante esta eventualidad.
Debe finalizarse la jornada con una buena liquidacién.

En el remoto caso de escape también debe detenerse la quema. Para ello, la
brigada de liquidacidn serd la que extinga el fuego de la quema y liquide el 4rea,

mientras la brigada de contencién inicia el combate.

Utilizar herramientas y equipos en buena condicion

Siempre trabajar con recursos humanos y material y equipo suficientes, asi estos
ultimos sean modestos, pero siempre suficientes, en buen estado y adecuados. Si
no se cuenta con ellos es mejor no intentar quema prescrita alguna.

Por otra parte, los equipos de radiocomunicacién son cruciales para tener
acciones inmediatas. Puede darse el caso de requerirse apoyo para controlar un
pequeno foco secundario y el radio puede ser la diferencia entre su control opor-
tuno y un escape. Tomar en cuenta que las brigadas comunitarias no siempre
podran contar con radio y otros equipos especializados.

Durante un curso se realizaron algunas quemas prescritas en América Cen-
tral. Antes de una de ellas, se asumié que todo el equipo estaba en buena condi-
cion, pero no lo estaba. Hubo un pequeio escape, de pocos metros cuadrados,
pero la mochila aspersora con la que se controlaria este punto no funciond, no
habia herramientas manuales adecuadas y el fuego se expandid. Se contaba con
un viejo camidn cisterna (pipa) muy cerca, pero la llave de salida del agua estaba
atascada, la pipa tampoco pudo ayudar a contener el fuego que ya se extendia
sobre algunos cientos de metros cuadrados y se convirtié en incendio forestal.
Afortunadamente, esto ocurrié en una sabana, mantenida por el fuego, por lo
que los efectos de éste no fueron tan adversos como lo hubieran sido en otro

tipo de vegetacion.

Cuidado al enfrentar condiciones diferentes en otro lugar

El participar en una quema prescrita en otra regioén, estado o pais, implicara
combustibles, tiempo atmosférico y posiblemente topografia con los que no tie-
ne experiencia previa. No es deseable que todo el personal, jefes y subalternos,
realicen una quema prescrita sin la participacién de algunos elementos (jefe o
subjefes de preferencia) que tenga experiencia en tales condiciones. Este princi-
pio inclusive es una de las situaciones de cuidado durante el combate de incen-

dios forestales, el combatir en un ambiente diferente.



Hacer una apropiada liquidacion
Sila liquidacién no se hace concienzudamente, el fuego puede reavivarse y una
pavesa puede iniciar un incendio a un lado del drea tratada con quema prescrita.

Dejar vigilancia
Aunque el rescoldeo se haya llevado a cabo bien, puede resurgir la combustién
en algiin punto y generar pavesas. Por otra parte, tanto en zonas urbanas como
en las rurales, puede haber personas mal intencionadas o que incluso retan a la
autoridad (dependencias publicas). Aunque una quema prescrita haya sido perfec-
tamente realizada, este tipo de mala persona va y prende fuego junto a la quema,
para que parezca un escape y hacer quedar mal a la dependencia o incluso a los
responsables de la quema prescrita. Esto no es comun, pero pasa.

Por ambas razones, es conveniente dejar un par de elementos para afinar
rescoldeo, en caso necesario, y detectar cualquier fuente potencial de pavesas y
para vigilar. Incluso puede ser necesario que estos elementos acampen en el sitio.

No dar ninguna ventaja al fuego

El fuego es un fenémeno fisico-quimico que se presenta cuando hay combus-
tible que combustionar, oxigeno y una fuente de calor. Si Ud. le da cualquier
ventaja (una brecha cortafuego con mala calidad, una quema maés intensa de lo
necesario, fuera de la ventana de prescripcién, personal poco motivado, sin ca-
pacitacion ni experiencia o mal equipado, por dar algunos ejemplos), el fuego
simplemente “aprovechard” esa ventaja y se ird de las manos del responsable de

la quema. Por ello no hay que darle ningtin tipo de ventaja.

Equipos técnicos exclusivos para las quemas prescritas

Aun cuando exista una programacion detallada, puede no cumplirse con el calen-
dario establecido para la ejecucion de las quemas prescritas. Lo anterior, debido
a la variabilidad actual del tiempo atmosférico, el cual puede determinar condi-
ciones que no permitan correr el fuego por las altas humedades relativa y de los
combustibles ligeros, o bien, la existencia de condiciones adversas fuera de la
ventana de prescripcion que representen un peligro (potencial escape del fuego).
Por lo tanto, se recomienda que los equipos técnicos conformados para la reali-
zacion de las quemas prescritas, sean exclusivos y permanezcan “cautivos” para
que esta actividad se realice en el tiempo mds oportuno y adecuado.
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REQUERIMIENTOS (CAPACITACI(jN, ELEMENTOS, EQUIPO)

Aunque sepa de combate de incendios, nunca es recomendable que todo el perso-
nal sea inexperto en la conduccién de quemas prescritas cuando se va a realizar
por vez primera una de ellas. Siempre debe haber por lo menos varios brigadistas
con experiencia y capacitacién para guiar y poner el ejemplo con la(s) brigada(s).

No es lo mismo combatir incendios que realizar una quema prescrita. Sin
embargo, la experiencia en combate, asi como la prictica en la realizacién de
quemas agropecuarias, proporcionan una buena base introductoria para la eje-
cucién de quemas prescritas.

Para el personal técnico la capacitacién debe ser formal, tedrica y practica,
con cursos como los que da la CONAFOR, con una duracién de 3 a 7 dias o mads.
Para los senores productores lo mds recomendable es que el curso sea mds prac-
tico que tedrico y que la informacién de manuales como el presente, les sea so-
cializada, es decir, puesta en lenguaje sencillo y claro.

Los temas y actividades que como minimo consideramos deben entrar en un
curso se esta naturaleza son los siguientes (se asume que el personal tiene capa-
citacién bdsica en combate de incendios forestales):

 Inauguracion y presentacién de los participantes, instructores y

funcionarios presentes

« Introduccién

» Definicién de quema prescrita

e Objetivos de quema

« El papel del fuego en los ecosistemas forestales

» Comportamiento del fuego

Combustibles forestales
Topografia
Tiempo atmosférico
Integracion de los tres factores
» La Norma Oficial Mexicana de Uso del Fuego, NOM-015 SEMARNAT/
SAGARPA (2007)

» Materiales y equipo para medicién, muestreo inicial y final de combus-

tibles, muestreo de comportamiento del fuego, medicién de severidad.

» El plan de quema (planificacién previa y su elaboracién)

e La prescripcién

Empirica (con experiencia) (para cursos

a sefiores productores, por ejemplo)



Nomogramas de Albini (para cursos intermedios)
Programa Behave Plus (para cursos avanzados)
Con apoyo del presente Instructivo de Quemas Prescritas
» Preparacion del terreno
* Métodos de ignicién
» Técnicas de quema
 Liquidacién
 Evaluacién (se puede incluso adaptar una metodologia practica)
Efectos de primer orden
Efectos de segundo orden
 Seguridad
 Précticas
Practica de preparacidn del terreno (manejo de combustibles)
Practica de elaboracién de plan de quema
Préctica de prescripcién
Préactica de técnicas de quema (participar en dos técnicas, por lo menos)
« Examen (tedrico-prdctico) para capacitandos.
 Evaluacion de instructores

» Entrega de constancias y clausura.

De hecho, el presente manual es de utilidad en cursos de capacitacién sobre
el tema a personal técnico, ejecutivo y normativo. En particular en temadticas
como combustibles forestales, topografia, tiempo atmosférico, comportamiento
del fuego, técnicas de quema y evaluacién de impactos de primer orden, entre
otros. También sirve para cursos técnicos, de licenciatura y posgrado.

Una pregunta frecuente, es: ;cudntos elementos se requieren para realizar
una quema prescrita? La respuesta dependera de la superficie a tratar, el tipo de
combustibles forestales, lo irregular del terreno, la técnica de quema y la propia
disponibilidad y experiencia del personal con un perfil adecuado.

Sabemos de quemas prescritas de varias hectareas, en otro pais, que han sido
realizadas exitosamente por dos o tres personas. Extremando precauciones, he-
mos asistido a quemas prescritas de capacitacion con mds de 20 personas para
tratar una sola hectdrea, también exitosamente.

Consideramos que cuando el personal tiene capacitacion, es experimenta-
do y cuenta con las herramientas y el equipo minimo necesario para realizar

este tipo de actividades, y cuando el terreno no es accidentado, una brigada de
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10 elementos puede cubrir sin problema hasta unas 4 -6 ha. En algunos otros
paises, tal cantidad de brigadistas son suficientes para cubrir algunos cientos
de hectdreas.

Para realizar la quema prescrita debe contarse con transporte que acerque
lo suficiente al personal y al equipo, de modo que no llegue agotado al sitio de
trabajo y rinda menos por ello. El vehiculo, como todo el equipo debe estar en
buena condicién, con combustible suficiente y llanta de refaccién. Una poncha-
dura sin llanta de refaccién puede retrasar al personal lo suficiente como para
tener que posponer la quema prescrita para otro dia. Vehiculos todo terreno,
como cuatrimotos, son tiles para que el jefe de quema pueda realizar un rdpido
desplazamiento donde el terreno lo permita.

Otros materiales indispensables son: antorchas de goteo, dotacién de mezcla
de combustible para las antorchas de goteo, mochilas aspersoras llenas, de ser
posible tanque con agua para reabasto de mochilas, machetes, hachas de doble
filo, palas forestales, azadones, pulaskis, McLeods, rastrillos, batefuegos.

Toda la herramienta debe estar afilada o preparada y en buena condicién,
con fundas para prevenir accidentes. Debe llevarse en vehiculo ex profeso para
herramienta y equipo, de preferencia en cajas cerradas.

MANEJO DEL HUMO

Debido a los potenciales problemas de salud que a corto y largo plazo pueden
generarse por continuas exposiciones al humo, los brigadistas deben exponerse
a este producto de la combustidn el minimo tiempo que sea posible. Asimismo,
la direccién del viento, dindmica de vientos locales y vientos generales, inesta-
bilidad y estabilidad atmosférica, entre otros, deben ser tomadas en cuenta para
elaborar un plan de manejo del humo y para asegurarse que el humo no cubra
una carretera y por la falta de visibilidad se origine un accidente, y que no llegue
a un poblado donde afectaria a la gente. En consecuencia, se recomienda que la
ejecucion de las quemas prescritas, de preferencia, debe realizarse lejos de vias
de comunicacién y poblados, y que el viento no sople hacia a éstos.

Factores que incrementan la producciéon de humo son elevadas cargas de
combustibles, una humedad relativamente elevada en ellos, gran tamano del
drea quemada, asi como las quemas intensas. Por lo anterior, las quemas pres-
critas pueden prever remocién de una parte de los combustibles (recoleccién de

lenas, por ejemplo, para su consumo en otro lugar y momento) y quemar con



bajas intensidades calorificas. También se puede subdividir la parcela en subpar-
celas mds pequefias, a quemar en diferentes fechas, reduciendo asi el impacto
de las emisiones. Sin embargo, esta dltima opcién esta limitada por el personal
disponible.

EVALUACION

Siempre debe hacerse evaluacién de la quema prescrita. Dicha labor debe incluir
efectos inmediatos (de primer orden) (Figura 77) y es recomendable que inclu-
ya también efectos a mediano plazo (de segundo orden). En el primer caso se
determina si la quema alcanzé su objetivo. Por ejemplo, si se buscaba reducir el
80% de los combustibles forestales superficiales, establecer si fue asi. También
se debe determinar (con porcentajes de afectacion de copa y altura de la cicatriz
sobre el tronco) si en efecto se logrd una baja severidad y, por ende, la no afecta-
cién negativa al arbolado presente. Debe recorrerse el area para asegurarse que
no resultd muerto algtin animal silvestre. La evaluacién puede ser cualitativa, o
tomarse datos (como los referidos) o incluso ser muy detallada, precisa e inten-
siva (quemas prescritas experimentales del presente proyecto), como parte de
investigacion cientifica. La consecucién de objetivos también puede evaluarse en
el mediano e incluso en el largo plazos, como sucede cuando se busca aumentar
la diversidad de especies del sotobosque o promover la regeneracion del arbola-
do, entre otros. Estas evaluaciones deben hacerse 6 meses a un afo (incluso 2 o 3

0 mas) después de aplicadas las quemas.

FIGURA 77. Brigada comunitaria
realizando medicién de
combustibles forestales en

un pastizal de jaragua, en la
comunidad California, dentro de
la Rebise, Mpio. Villaflores, Chis.
Apenas conducida una quema
prescrita, la brigada evalué

los combustibles residuales

ahi mismo.



INSTRUCTIVO DE QUEMAS PRESCRITAS PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL FUEGO

PROBLEMAS PRINCIPALES DEL MANEJO

DEL FUEGO PARA LA CONSERVACION

El aplicar el fuego con fines ecolégicos es un reto. En la medida que la quema
prescrita se aplique de mejor manera, es decir, en la medida que esté bien medi-
tado por qué aplicar fuego en cada lugar, el plan y su prescripcién, asi como la
quema estén mejor realizados, serd mds seguro alcanzar los objetivos ecolégicos
planteados. Sin embargo, no esperemos resultados lineales, exactos, sino tenden-
cias. De ahi que sea conveniente aprovechar la experiencia norteamericana en
el tema. Para este subtitulo, se aprovechan los planteamientos expresados por el
Dr. Ron L. Myers (2006, 2007), que hemos complementado minimamente. Los
problemas relacionados con el manejo del fuego para la conservacién, son:

Aplicar regimenes de fuego muy limitados, enfocados sélo al promedio de las
caracteristicas (como la frecuencia). Por ejemplo, si la frecuencia media es de un
incendio cada cinco afios, no manejar siempre cinco, sino, cuatro, cinco, siete,
seis, cuatro, de modo que el promedio tienda a cinco, pero con variabilidad en la
frecuencia para que los efectos sean mas variados y ricos también. Es importante
entender las adaptaciones de las especies dominantes que controlan el régimen de
fuego y las de especies raras. Es muy relevante dar seguimiento, para corroborar que
se estdn alcanzando los objetivos y, de no ser asi, para que corrijamos el camino.

Problemas de escala. Los ecosistemas estdn fragmentados, 1o que puede limi-
tar el uso del fuego en algunas dreas. No se podrd trabajar sobre grandes extensio-
nes, por lo cual hay que seleccionar areas donde se busca mantener la diversidad
en ecosistemas mantenidos por el fuego. Es necesario tener establecidos y claros
los objetivos de manejo del 4rea, asi como los del manejo del fuego.

Distinguir entre restauracion y mantenimiento. Como restaurar es poner
un ecosistema degradado en una condicién de composicion, estructura y proce-
sos ecoldgicos cercanos a los prevalecientes antes de la alteracién, nuestro obje-
tivo puede ser restablecer el proceso regimenes de fuego donde se ha utilizado en
exceso o donde hay exclusién. En el primer caso la opcién clara es la eliminacion
temporal del fuego, hasta que el area se recupere y hasta que comience a acu-
mular nuevamente combustibles en exceso. Respecto al segundo caso, la restau-
racién involucra quemas prescritas enfocadas a objetivos especificos por quema
(reducir combustibles, favorecer a otras especies del sotobosque ademas de las
gramineas, etc.). Respecto a mantenimiento, implica aplicaciones de fuego va-
riables pero dentro de los intervalos normales para el ecosistema de que se trate.



Especies exoticas. Los incendios pueden favorecer a especies exdticas, pero
el fuego prescrito también se aplica para controlar especies de este tipo. Por
otra parte, las exdticas pueden alterar y controlar el régimen de fuego. Un ejem-
plo clésico lo vivio y refiere el propio Dr. Myers en Florida, en los Everglades
(regién pantanosa del sur del estado), con terreno plano inundable y domos.
Sobre los domos, que no se inundan, hay unos arboles, los cipreses de los pan-
tanos (Taxodium distichum). Pero en las zonas planas y bajas, inundables, pre-
valecen herbdceas altas. El régimen de fuego natural en la zona es de incendios
frecuentes y superficiales, que casi no afectan domos y su arbolado. Las herba-
ceas se recuperan por rebrotacién. Sin embargo, hace algunas décadas llegd una
especie australiana arbérea invasora, la melaleuca (Melaleuca quinquinerva).
Esta exética adaptada al fuego (corteza muy gruesa y gran capacidad de rebro-
tacion) se establecid tanto en partes planas como en domos. Los incendios la
queman toda por su alta inflamabilidad, genera incendios de copa que matan
a los cipreses, pero ella se recupera. Alterd el régimen de fuego. El control de
la invasora se logra con quemas prescritas que eliminan la regeneracién con
menos de 1 m de altura, pero también hay que cortar y aplicar herbicida a los
adultos.
Los autores del presente Instructivo, consideramos que un claro ejemplo de
una especie invasora que alter6 el régimen de fuego en el municipio de Villa-
flores y la REBISE, es la abundante presencia del pasto jaragua, corrientemente
sembrado en la regidn. Este pasto confiere un comportamiento mds agresivo al
fuego (mayores: velocidad de propagacidn, intensidad, asi como severidad), que
facilita su extension sobre mayores superficies.
Por otra parte, para el disefio, implementacién y manejo de regimenes de fuego
ecolégicamente apropiados y a efecto de mantener la biodiversidad, el Dr. Myers
recomienda tener muy presente que:
» El fuego en si no es el producto final. No se tiene a las reservas para
quemarlas o para evitar incendios, sino porque se las quiere conservar
y para ello se puede necesitar cierto régimen de fuego.

« Establecer objetivos para el manejo del fuego.

» Lo anterior identificando los elementos criticos (metas de conservacion
0 manejo).

 Si dentro de una Reserva hay objetivos multiples y éstos no son com-

patibles, no es posible alcanzarlos todos.
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« Fijar los objetivos en el conocimiento y las inferencias sobre lo que se
sabe del ciclo de vida de las especies y la dindmica de los ecosistemas.

» Determinar si se va a hacer mantenimiento o restauracién.

« Establecer si las especies introducidas controlan o han cambiado el régi-
men de fuego y si las metas pueden permanecer bajo un régimen nuevo.

« Dirigir los objetivos y las acciones de manejo a la restauracion o al
mantenimiento de la integridad ecolégica, no necesariamente a la crea-
cién de un paisaje igual al que habia en el pasado.

 Usar informacién histdérica como referencia para ganar conocimiento
sobre el origen de la condicién del ecosistema actual y para entender
el potencial del ecosistema.

» Dar seguimiento a las acciones de manejo.

* Hacer manejo adaptativo (se adapta a la nueva informacién cientifica
que se va generando o a las nuevas condiciones climdticas, por ejem-
plo). La retroalimentacidén de las tendencias monitoreadas debe dirigir
las acciones futuras de manejo.

» No existe un protocolo tnico para disefiar, aplicar o manejar los regi-
menes de fuego. Hay multiples rutas parecidas para obtener los resul-
tados deseados.

» Considerar la influencia de aspectos de seguridad y responsabilidad,
asi como las restricciones en recursos disponibles.

» Por cuanto toca a nuestra comprension de los efectos de los incendios
y los regimenes de fuego, sea humilde... recuerde que todavia cono-

Cemos poco.

éC()MO DISTRIBUIR EN ESPACIO Y TIEMPO

LAS QUEMAS PRESCRITAS?

El como distribuir y en qué cantidad y con qué extension las quemas prescritas
en un programa anual, es una tarea que depende de diversidad de factores. Entre
estos estan la cuantia y capacidades del personal (capacitacion, experiencia), el
equipamiento, asi como los recursos financieros disponibles, y otros.

Desde luego, los objetivos para realizar las quemas prescritas y las nece-
sidades de quienes solicitan autorizacion para realizar quemas controladas (o
prescritas), con base en la Norma Oficial Mexicana respectiva, o incluso quienes
solicitan se les pueda realizar, son otro factor toral a considerar.



Una forma bdsica para distribuir las quemas prescritas, para un programa
que inicia, es zonificar primero el drea bajo la responsabilidad del interesado (un
municipio, un 4drea natural protegida, incluso un estado), conforme a los tipos
de vegetacion, clasificando si es mantenida por el fuego, sensible, influenciada
o incluso independiente de éste.

También debe considerarse un periodo de retorno aproximado para el fue-
go, conforme al régimen de fuego base o bien el natural, para pensar en volver
a tratar con fuego en el futuro una parcela en la que se realizé ya una quema
prescrita. Incluso dreas incendiadas, afios adelante pueden requerir de una que-
ma prescrita.

No se piensa en realizar quemas prescritas en vegetacién sensible al fuego, como
las selvas y el bosque mesoéfilo de montaia, pero si debe tenerse presente el reali-
zarlas en la vegetacién mantenida por el fuego vecina a las primeras, como medida
preventiva, ya que con frecuencia el fuego parte de estas ultimas hacia la vegetacién
sensible. La vegetacién mantenida por el fuego vecina a vegetacion sensible, debe
ser tratada con quemas prescritas con todas las precauciones y previsiones del caso.

Entre los principales objetivos para realizar quemas prescritas, estan: que-
mas para promover la emisién de brotes tiernos en el zacate e incluso limpiar
la parcela y producir cenizas (ricas en nutrientes), como se hace en las quemas
agricolas. La realizacion de estas quemas, la capacitacién a los productores y su
supervision, permitirdn un més eficiente uso del fuego, con menos escapes y, por
ende, menos incendios forestales. Se trata de una accién directa ante las causas
primarias de incendios en el pais, las agropecuarias.

Las quemas donde comienzan a acumularse combustibles forestales en de-
masia, permiten la reduccién de la carga, es decir, contribuyen a la reduccién
tanto de peligro de incendio como de riesgo. No se recomienda intentar quemas
prescritas cuando la carga ya es muy elevada, pues los efectos en el arbolado se-
ran detrimentales y mds complicado y peligroso conducir la quema. Cabe sefialar
que, bajo ciertas condiciones ambientales muy especificas, es posible quemar
solo los materiales ligeros y afectar poco los medianos y grandes.

Otros objetivos son los ecolégicos, para mantener el hdbitat, por ejemplo, y
para promover la regeneracioén de pinos, es decir, quemas prescritas con objeti-
vos de conservacién ecoldgica y silvicolas.

Un programa pequefio puede comenzar con 5 o 10 quemas anuales, de entre 1 a
10 ha cada una, eso si, siempre que cuente con unos 10-15 elementos capacitados,
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con experiencia y equipados para realizar las actividades. Si se comienza a aplicar
las quemas prescritas en noviembre de cada ano y se finaliza en marzo del afio
siguiente, inicialmente se estarian realizando dos por mes como mdximo.

La distribucion y priorizacién de las quemas prescritas, considera simulta-
neamente objetivos agropecuarios, de reduccion de peligro y riesgo de incendios
forestales, de mantenimiento ecoldgico y silvicolas, principalmente.

La Figura 78 muestra un ejemplo sencillo de estratificacién de un 4rea, consi-
derando varios de los factores mencionados, y determinacion de 4reas para rea-
lizar quemas prescritas. El uso de mapas facilita la labor, pero siempre se debe
recorrer el terreno antes de decidir hacer la quema prescrita, para ver si es con-
veniente y seguro (ver el subtitulo de seguridad para realizar quemas prescritas).

En dicha figura, se asume que cada cuadrante tiene una superficie de 4 ha. El
color verde representa bosques de pino, el café claro pastizales (ambos manteni-
dos por el fuego) y el rosa, selvas bajas (influenciadas por el fuego). Los cuadros
con una X representan superficies afectadas por incendios forestales la temporada
anterior. Se asume que en esta zona no hubo incendios en varios afios antes. Sobre
el camino y el pastizal, asi como junto a los cuadros blancos, que marcan zonas
agricolas, se tiene mayor riesgo de incendio forestal, debido a colillas, cerillos y
motores de combustién interna de quienes circulan por la brecha, uso del fuego
para actividades pecuarias y uso del fuego con fines agricolas, respectivamente.

Aunque hay muchas opciones para distribuir las quemas prescritas que se
realizardn en un afo, aqui se muestra una de ellas. Nétese que no se indican
quemas prescritas donde recién ocurrieron incendios.

FIGURA 78. Ejemplo de B rinar
distribucién de las quemas Selva baja
prescritas de un programa anual. .
QF Pastizal
Terrenos agricolas
Carretera

Incendio forestal

Quema controlada agricola

Q. prescrita con fines ecoldgicos
Q. prescrita para reducir combs.
QF| Q. prescrita para producir forraje
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ALIANZA CON LAS COMUNIDADES RURALES

Alo largo y ancho del territorio nacional, no solo las regiones a las que compe-
te el presente instructivo en Chiapas, es necesario sensibilizar y capacitar a las
personas de las comunidades rurales para que realicen de manera mds segura,
eficiente y con menos efectos adversos sus quemas controladas, conforme a la
Norma Oficial Mexicana de Uso del Fuego.

Sin embargo, hay casos como el de la Reserva de la Biosfera La Sepultura,
donde algunas comunidades rurales son poseedoras de un conocimiento empi-
rico refinado para la realizacién de quemas controladas.

Sus practicas fueron estudiadas por Mary Huffman, de la Universidad de Co-
lorado, en su tesis doctoral, quien hallé que, para realizar una quema controla-
da, contemplan una cuarentena de variables que utilizan también los expertos,
pero las tipifican de una manera practica y coloquial. En otras palabras, existen
comunidades rurales hacen un buen uso del fuego. Los expertos empiricos de
tales comunidades pueden apoyar para la capacitacién de otras comunidades,
una capacitacién de comunidad a comunidad. Algunas otras investigadoras que
han abordado o estdn abordando los aspectos sociales del manejo comunitario
del fuego en ambientes tropicales son Claudia Monzon, Victoria Pantoja y Laura
Ponce, de El Colegio de la Frontera Sur, entre otros investigadores. Recomenda-
mos consultar los trabajos de ellas para entender mejor cémo ven y utilizan el
fuego los productores, con qué objetivos y como se ubica tal manejo empirico
respecto a las politicas y legislacién oficial a niveles estatal o federal, en torno a
los incendios forestales y manejo del fuego.

La informacién del presente instructivo sin duda sera de utilidad para cual-
quier capacitacion sobre quemas prescritas o controladas, pero si los capacitan-
dos son sefiores campesinos, habrd que hacer muy practico el curso y socializar
la informacion, es decir, expresarla de una forma muy sencilla y directa, en el
lenguaje de los campesinos.

El tipo de comunidades referidas, son participativas y hacen un buen uso del
fuego, decidido por la comunidad y que penaliza de diversas maneras a quienes
infringen los acuerdos y originan incendios. Es conveniente dar seguimiento a
este manejo tradicional comunitario del fuego, aunque la capacitacion lo altera
en alguna medida.

Pero son la mayoria de las comunidades las que requieren capacitacion para
realizar quemas controladas o quemas prescritas. En todo programa de manejo
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FIGURA 79. Brigada al término

de una jornada de trabajo.

del fuego o capacitacidn, es crucial entender las razones reales por las que uti-
lizan el fuego, para empatarlo con objetivos de quemas controladas o prescri-
tas. Se las debe capacitar, proveer equipo de proteccién personal y herramientas
adecuadas. Si se les contrata cada afio durante toda la temporada de incendios
en brigadas de combate o en brigadas especializadas para la conduccién de que-
mas prescritas, atesoraran el empleo. De lo contrario, se ubicardn en las prime-
ras oportunidades de trabajo que les surjan y la capacitacién y experiencia que
tienen con el fuego se puede perder por lo menos temporalmente.

Es importante conducirse con sinceridad y respeto cuando se habla con los
lideres y los miembros de las comunidades rurales. Debemos respetar los acuer-
dos que hagamos con ellos, para mantener su confianza. Si no hay seguridad de
que se logren algunas cosas, hay que expresarselos asi. No se debe darles falsas
esperanzas ni mentirles. Hay que tratar de ayudarlos en todo lo que se pueda y
mantener una relacién franca, de confianza y honestidad.

De realizarse investigaciones sobre fuego en los terrenos de sus comunida-

des, es importante darles a conocer los resultados, por lo menos a los lideres de

las comunidades y a quienes participaron en tales trabajos.
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