Manejo integral del fuego en bosques
tropicales y paisajes abiertos

Johann Georg Goldammer

“Las practicas seguras
de manejo del fuego son
fundamentales, pero para
ser realmente eficaces deben
basarse en el ecosistema,
aplicarse con la cooperacion
de la comunidad y seguir las
directrices nacionales.”
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Introducciéon

Los humanos han utilizado el fuego durante milenios para el cultivo
sostenible y para el mantenimiento de los paisajes de bosques tropicales y
sabanas abiertas; sin embargo, en las ultimas décadas se ha aplicado de
forma excesiva para la modificacion de tierras, fransformdandose asi en un
agente omnipresente en la degradacion y la destruccion de la vegetacion
autoctona. En todo el planeta, los incendios forestales afectan anualmente
hasta 600 millones de hectdreas: los ecosistemas de sabana de Africa y
Suramérica representan mas de la mitad de todas las zonas quemadas.

El estudio sobre la ecologia del fuego y de su uso en distintos tipos de
vegetacion tropical demuestra, sin embargo, que los efectos del fuego

-es decir, tanto sus impactos no deseados y adversos como sus efectos
benignos desde el punto de vista ecoldgico y econdmico- son tan variados
que hacen imposible emitir una recomendacion universal sobre como
manejarlo adecuadamente.



Los administradores de las tierras se enfrentan al reto

de tener que examinar cuidadosamente las funciones
especificas reales y potenciales del fuego en sus
jurisdicciones o en las areas bajo su responsabilidad.
Esto es necesario para poder evaluar hasta qué punto
la exclusion o el uso del fuego es compatible con otros
objetivos de gestidn y conservacion, y para incorporar
estos conocimientos a un sistema de manejo integral del
fuego (MIF). Véase el Recuadro 1.

Recuadro 1. Manejo integral del fuego

El concepto de manejo integral del fuego (MIF)

se infrodujo a principios de los afos noventa.
Inicialmente se centrd en los bosques, definiendose
como un "término aplicable a los sistemas de gestion

del fuego que incluyen uno o ambos de los siguientes
conceptos integradores: (1) Integracion de quemas o
incendios prescritos de origen natural o provocados
por el hombre y/0 aplicacion planificada del fuego en la
silvicultura y otros sistemas de uso de la tierra, de acuerdo
con los objetivos de la quema prescrita; (2) Integracion

de las actividades y el uso de las capacidades de las
poblaciones rurales (comunidades, usuarios individuales
de la tierra) para cumplir con los objetivos generales de
gestion de la tierra, proteccion de la vegetacion (bosques)
y gestion de las emisiones de gases y el humo (manejo
comunitario del fuego)." (GFMC 2017c¢).

El concepto de integracion aborda dos dimensiones: (i)
los componentes relativos al ecosistema 'y los objetivos
derivados del manejo del fuego; y (i) las dimensiones
culturales y socioeconoémicas de la gestion del fuego,
tal y como se engloban en la gestion o manejo
comunitario del fuego o MCF (GFMC 2017a).

La infroduccion del concepto de MIF coincidio con los
primeros intentos de sustituir las politicas de exclusion
de incendios por la aplicacion de los principios de

la gestion integral del fuego; como en los casos de
Indonesia en 1991 (Goldammer 1993b), Sudan en

1991 (Bayoumi 2001), Namibia en 1997 (Goldammer
2001; Kojwang 2001) y Etiopia en 2000 (MoA 2000).
Desde entonces, los conceptos de MIF y MCF han
evolucionado y, a partir de ellos, se han elaborado
directrices de gestion del fuego basadas en enfoques
integrales (ITTO 1997; Goldammer y de Ronde 2004;
FAO 2006). Véase el repositorio en linea del GFMC
(GFMC 2017d) para consultarlas, asi como para revisar
orientaciones, principios y acciones estrategicas que
no se abordan en este articulo.

En este articulo se analizan las opciones y practicas para
la gestion del combustible, la supresion de los incendios
y la aplicacion de quemas prescritas. Todas éstas deben
contar con la cooperacion de la comunidad y aplicarse
en el marco de las politicas y la planificacion nacional de
manejo del fuego.

Opciones de manejo del fuego
— consideraciones basicas

Los distintos regimenes de incendios tropicales revelan

los roles funcionales del fuego en una amplia gama de
ecosistemas, con adaptaciones variables que van desde
la dependencia al fuego hasta la infolerancia al mismo.

En respuesta a estos roles, la planificacion para el manegjo
del fuego debe tener una base solida, dando prioridad

a los ecosistemas mas vulnerables. Existen tres opciones
bdsicas: exclusion del fuego; fuego no manejado; y
manejo integral del fuego. En efecto, el manejo integral del
fuego abarca todos los fratamientos posibles: exclusion
de incendios, integracion de incendios forestales no
controlados pero tolerables o deseados, y aplicacion

de quemas prescritas. Las implicaciones ecologicas y
econdmicas de cada fratamiento se resumen en la Tabla 1.

Exclusion del fuego

Los bosques humedos ecuatoriales son extremadamente
sensibles al fuego y requieren de una rigurosa exclusion
de eventos para no poner en peligro los objetivos de
conservacion o de manejo. Lo mismo ocurre en las
plantaciones forestales pobladas por arboles sensibles
alfuegoy en los bosques tropicales de turberas
pantanosas. En estos casos, el manejo del fuego requiere
una estricta prevencion y control de incendios y una
organizacion eficaz de proteccion contra incendios.

Sin manejo del fuego

Son vastas las zonas de bosques tropicales y
subtropicales abiertos caducifolios y semicaducifolios, y
de sabanas herbdceas, arbustivas y arboreas que arden
anualmente o a intervalos recurrentes relativamente
breves. Los patrones de quema (época del afnoy
frecuencia) pueden ajustarse a las practicas tradicionales
de preparacion del terreno o pueden ser azarosos (por
ejemplo, causados por rayos), y puede entonces que

no haya mas alternativa que permitir que los incendios
ardan debido a una limitada capacidad de gestion del
fuego, o ala falta de accesos, infraestructuras y recursos
necesarios para extinguirlos. Sin embargo, los regimenes
de incendios incontrolados en paisajes de vegetacion
climax de sabana o de bosque pueden ser tolerables si
no se existe algun tipo de degradaciéon adicional (debido,
por ejemplo, al sobrepastoreo).
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Tabla 1. Aspectos ecolégicos, econémicos y de gestion de los tratamientos de manejo integral del fuego en diversos tipos
de bosques tropicales, sub-tipos de bosques y sabanas.

Exclusion del fuego

Quemas prescritas (manejo integral del

Incendios forestales no controlados

fuego)

Aspectos
ecolégicos y
econémicos
del fuego

Impactos
ecologicos

Implicaciones
economicasy
de manejo

Impactos
ecologicos

Implicaciones
econdémicas y
de manegjo

Impactos
ecologicos

Impactos
econoémicos e
implicaciones
para el
manejo

Bosques caducifolios
latifoliados (p.e€j.,
Tectona, Shorea)

Alta diversidad de
especies, hdbitats y
nichos.

Elevada capacidad de
refencion de aguay de
proteccion del suelo.

Dificil produccion
econémica de madera
debido ala gran
diversidad de especies

Aumento de los
productos forestales no
madereros

Seleccién de especies
arboéreas resistentes/
tolerantes al fuego

Interrupcion de las
formaciones boscosas

La composicion de
especies y el manejo
y oportunidades de
mercado no pueden
controlarse

Seleccion controlada
de especies arboreas

Ventajoso para

la estimulacion

y recoleccion de
productos forestales
no madereros
seleccionados

Bosques de coniferas
(p-€j., Pinus spp.)

Reemplazo de las
coniferas por especies
de hoja ancha menos
tolerantes al fuego.

Pinos confinados
asuelos secos
poco profundos o
perturbados.

Aumento general en
diversidad de especies

Alta retencion de
agua y capacidad de
protfeccion del suelo

Dificil produccion
econémica de madera
debido ala gran
diversidad de especies

Retroceso a de especies
sensibles al fuego

en favor de pinos
resistentes al fuego.

Interrupcion de la
cobertura boscosa.

Incendios de sustitucion

Degradacion forestal

Tendencia ala
degradaciony
la pérdida de

productividad

Favorecimiento
controlada de las
especies deseadas
tolerantes al fuego

Reduccion del riesgo de
incendios de sustitucion

Plantaciones
industriales (p.ej.,
Pinus y Eucalyptus)

Alto riesgo de incendios
forestales incontrolados
de alta intensidad

y de sustitucion de
rodales debido a

la acumulacion de
combustible.

Produccion maderera
viable

Riesgo
extremadamente alto
de destruccion de

las plantaciones por
incendios forestales

Incendios de sustitucion
forestal

Los objetivos de gestion
peligran sino se
dispone de un sistema
eficaz de prevenciony
control de incendios

Mantenimiento de
las plantaciones de
monocultivos deseados

Reduccion del riesgo de
incendios de sustitucion
de rodales

Aumento de la vitalidad

Sistemas
silvopastoriles (p.€j.,
bosques abiertos de
pino con pastoreo

Aumento indeseable de
especies no aptas para
el pastoreo

Sustitucion de la capa
herbdacea por sucesion

Sélo es posible si se
realiza un pastoreo
intensivo y un desbroce
mecanico

Presion de fuego
selectivo no controlado

Mantenimiento de la
apertura forestal

A largo plazo, posible
degradacion y pérdida
de productividad

Fomento controlado
(estimulacion) de las
especies deseadas
de arboles y plantas
forrajeras

Sabanas de
gramineas (p.€j.,
tierras fuertemente
pastoreadas)

Desarrollo sucesional
progresivo hacia
sabanas arbustivas o
arboladas.

Fomento de especies
menos tolerantes al
fuego

No viable

Mantenimiento de un
climax de incendios
forestales.

Seleccion no
controlada de plantas
adaptadas al fuego

La productividad
depende del tipo
de sabanay de
los factores de
degradacion
involucrados

Fomento controlado
de la regeneracion
del estrato herbaceo
de gramineasy de
los estratos arboreo y
arbustivo

Un sistema integral de requiere disponer de los conocimientos ecolégicos pertinentes, personal de gestion formadoy la
infraestructura e instalaciones necesarias para prevenir y controlar los incendios forestales no deseados y para llevar a cabo
operaciones seguras de quema prescritas.

Adaptado a partir de Goldammer (1993a)
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— 1.3 Manejo integral del fuego en bosques tropicales y paisajes abiertos —

Ovejas pastando bajo un gran arbol podadoide Pinusradiafa en'Nueva Zelanda en un sistema silvopastoril que funciona comojun
cortacombustible. Foto: GFMC

Manejo integral del fuego

La aplicacion del manejo infegral del fuego, con la
participacion activa de las comunidades locales,

puede aumentar la productividad y la sostenibilidad
locales. La aplicacion de los principios del MIF puede,

por ejemplo, aumentar la cubierta arbérea en paisajes
de sabana o en terrenos forestales degradados. Sin
embargo, la aplicacion del MIF requiere un conocimiento
profundo de los efectos del fuego en tipos especificos de
vegetacion tropical asi como la capacidad de manejar
activamente todas las situaciones que involucren al
fuego. Esto incluye la prevencion y extincion de todos

los incendios no deseados, el aprovechamiento de los
efectos benignos del fuego para alcanzar los objetivos
de manejo mediante quemas prescritas, asi como la
definicion y control del umbral que existe entre los efectos
deseados y los no deseados a causa de los incendios
naturales incontrolados y de los provocados por el
hombre. Los efectos del fuego sobre las propiedades y

la estabilidad de los ecosistemas, incluida la capacidad
de secuestro de carbono, tienden a variar en funcion

de la estacionalidad. Por ejemplo, los incendios que se
producen en el pico maximo o al final de la estacion
seca suelen ser mas graves y destructivos debido alas
condiciones meteoroldgicas extremas y a la acumulacion
de combustibles, mientras que los incendios que se
producen a principios de la estacion seca suelen ser
Mmenos intensos y graves y causar menos danos.

Manejo de combustibles

La prevencion de incendios forestales en bosques y
espacios abiertos, asi como en la interfaz de zonas
residenciales, incluye una serie de medidas para reducir
la cantidad de materiales inflamables (combustibles)
que pueden arder y contribuir a la propagacion,
intensidad y gravedad de un incendio forestal. Los
combustibles mdas importantes en los bosques son los
combustibles de superficie (pastos, hierbas, arbustos)
que permiten la propagacion horizontal del fuego, los
arboles del sotobosque y los "combustibles aéreos”
(ramas muertas y follaje colgante) que tienen el
potencial de convertirse en "combustibles en escalera",
lo que permite el desarrollo vertical de un incendio de
superficie hasta convertirse en un incendio de copa. El
fratamiento de estos combustibles puede practicarse en
el interior de las masas forestales a proteger, o en zonas
de amortiguacion (corredores de proteccion contra
incendios forestales / cortafuegos).

Cortafuegos

Se trata de franjas de algunos pocos hasta muchos
metros de ancho, en las que se retiran fodos los
combustibles y el suelo queda expuesto. El ancho varia
en funcion de la carga de material inflamable y del riesgo
de que el fuego salte por encima del cortafuego, o que
puede ocurrir incluso en el caso de cortafuegos de 25 m
0 mas de ancho. Crear y mantener franjas de terreno fan
grandes e improductivas es costoso, y los cortafuegos en
pendientes pronunciadas también son susceptibles de
experimentar erosion.
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Miembros de una comunidad portando equipo de proteccion personal y bombas portatiles para combatir un fuego superficial,
Terai, Nepal. Foto: SundarSharma

Cortacombustibles agricolas

El concepto de cortacombustible es diferente. Suelen ser
anchos (hasta varios cientos de metros) y la vegetacion
inflamable se modifica para que los incendios que
ardan en ellos puedan controlarse mas faciimente.

En los tropicos, se ha demostrado con éxito que los
cortacombustibles pueden mantenerse econdmicamente
siintegran usos agricolas o agrosilvopastorales de

la tierra que impliquen el cultivo y la remocion de la
biomasa aérea. Las especies a plantar dependen
dellugary de las condiciones climdaticas, pero deben
observarse algunos principios bdsicos.

El diseno de los cortacombustibles debe tener en cuenta
la necesidad de los cultivos y de retirar los residuos
inflamables antes de los periodos de alto peligro de
incendio. Un ejemplo es el cultivo de mijo (Pennisetum
glaucum) en franjas de cortacombustibles. El mijo es

un alimento basico en gran parte de Africa y Asia que
suele cosecharse al principio de la estacion seca, y

sus tallos y hojas, altamente inflamables, se dejan en

los campos hasta el final de la estacion seca. En los
cortacombustibles, los agricultores deben eliminar estos
residuos del cultivo antes del inicio de la tfemporada

de incendios. Otras especies adecuadas para los
cortacombustibles agricolas son las plantas rastreras,
como las judias o los cacahuetes, que no propagan el
fuego superficial debido a su laboreo mas frecuente y a
Su crecimiento bajo y espaciado.
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Cortacombustibles pastoriles y silvopastoriles

La integracion del pastoreo es otro método que reduce la
inflamabilidad de los combustibles superficiales, bien sea
aplicado en franjas desarboladas (cortacombustibles
pastoriles) o en sistemas silvopastoriles que incluyen

el pastoreo de ganado a la sombra de arboles muy
espaciados (cortacombustibles silvopastoriles). La
hierba puede ser natural o sembrada, mientras que

el pastoreo (Goldammer 1988) y el ramoneo prescrito

de matorrales y plantulas reducen la carga total de
combustibles. Si el pastoreo es selectivo y no afecta

a determinadas especies, serd necesario cortar o
quemar el material vegetal para reducir la carga de
combustibles. Los cortacombustibles pastoriles pueden
incluir cortafuegos tales como pequenas franjas a lo
largo de cada lado; estos Ultimos son obligatorios si

se aplica fuego prescrito para su mantenimiento. Los
cortacombustibles sombreados se manejan para la cria
de ganado y la produccion de madera, asi como de
otros posibles productos forestales. Los arboles ofrecen
sombra y cobijo, mejorando el bienestar y el rendimiento
de los animales. Es necesario aplicar una poda alta de los
arboles para eliminar el combustible aéreo, aumentar la
luz disponible para el crecimiento del pasto y mejorar la
calidad (y el valor) de la madera.

Cortacombustibles sin otro uso especifico

Todo el material combustible debe cortarse a mano o a
maquinay gquemarse, retirarse o astillarse y dejarse en
el sitio. Una capa compacta de combustibles astillados



suele ser menos inflamable que otros combustibles y
cualquier incendio de superficie es facil de controlar. El
uso del fuego prescrito en los cortacombustibles sigue los
conceptos generales descritos a confinuacion.

Manejo de combustibles en bosques

La eleccion de los métodos para la reduccion del
combustible requiere una cuidadosa planificacion
econdmica, ya que la poda, el clareo y la eliminacion
de la vegetacion del sotobosque y ofros combustibles
superficiales requieren mucha mano de obra. Los
costos pueden reducirse si el material es utilizado

por la poblacion local o vendido; por ejemplo, para
obtener lefia o astillas. Los combustibles del interior de
los bosques o de plantaciones adaptadas a incendios
superficiales de baja intensidad también pueden tratarse
mediante quemas prescritas (quema inferior = o bajo
dosel) para reducir la acumulacién de combustible
(véase mas adelante).

Extincién de incendios

Las tecnologias mas avanzadas para la extincion de
incendios forestales se han desarrollado en los paises
industrializados y se utilizan con menos frecuencia en
los paises tropicales debido a la falta de disponibilidad
de infraestructura, personal capacitado y recursos
financieros. A pesar de ello, se reconoce que la

mayoria de las situaciones de incendios forestales en
tfodo el mundo pueden ser controladas con éxito por
bomberos profesionales y voluntarios experimentados,
o por miembros de la comunidad adecuadamente
formados. El éxito de las brigadas terrestres depende de
la disponibilidad de herramientas manuales y equipos
de proteccion personal adecuados, asi como de la
provision de formacion bdsica en materia de extincion de
incendios y seguridad de personal de bomberos.

Estas son las técnicas mas importantes y las
herramientas manuales mdas apropiadas para cada
caso especifico de extincion de incendios:

. Extinciéon de incendios superficiales por aspersion
o bastidor, utilizando apaga-chispas y bombas
portatiles tipo mochila (bolsas plegables con
capacidad para unos 20 litros de agua, con
bomba manual y boquilla, es la mas sencilla y
eficaz, flexible y econdmica de todas las opciones
de aspersion).

2. Creacion de lineas de fuego o lineas de control
(cortafuegos realizados luego de haberse iniciado
un incendio, con el fin de evitar su propagacion),

utilizando machetes, azadas y herramientas
similares para cortar y despejar la vegetacion y
exponer el suelo.

3. Iniciar fuegos tacticos (también denominados
fuegos de supresion, contrafuegos o
contraincendios, utilizando antorchas de goteo
u otros medios de ignicién), los cuales tienen
mucho éxito cuando son aplicados por equipos de
bomberos experimentados. Mucha gente rural de
los tropicos también tiene muchos conocimientos
sobre como utilizar los contrafuegos, pero estos
fuegos pueden ser peligrosos cuando los inician
personas que carecen de experiencia.

La formacion en materia de manejo seguro del fuego,
incluido el uso de técnicas de contrafuegos y quemas
prescritas, debe ser obligatoria para las comunidades
involucradas en cualquier actividad de manejo del fuego.

Existe abundante informacion sobre técnicas de extincion
de incendios que se encuentra disponible en manuales
(por ejemplo, de Ronde et al. 1990; Goldammer y de
Ronde 2004) y en recursos en linea para la formaciéon de
bomberos. Por ejemplo, los Estandares de Competencia
y Materiales de Formacion EuroFire, que fueron
desarrollados por el Centro Mundial de Monitoreo

de Incendios (GFMC) para la formacion del personal

de los servicios europeos de bomberos y rescate, ya
estdan disponibles en 22 idiomas (GFMC 2017b). En esa
publicacion se incluyen ejempilos e ilustraciones sobre el
uso seguro de las quemas prescritas y los contrafuegos
(Figura).

Quemas prescritas

La quema prescrita es el uso controlado del fuego

para quemar los combustibles de la vegetacion en
condiciones ambientales especificas con el fin de crear un
incendio de la intensidad y la velocidad de propagacion
deseadas para cumplir una serie de objetivos de manejo.
También es necesaria cuando, de no aplicarse, los
bosques pudieran encontrarse en peligro a causa de la
exclusion total del fuego o por la ocurrencia de incendios
incontrolados. En los tropicos, la quema prescrita suele
denominarse "quema temprana”, y los fuegos suelen
iniciarse a principios de la estacion seca para evitar el
riesgo de que se descontrolen cuando la vegetacion esté
aun mas seca.

Se dispone de amplios conocimientos sobre la aplicacion
de quemas prescritas en plantaciones de pinos (por
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Figura 1. Ejemplos de contrafuegos seguros. Fuente: GFMC 2017b (Traducido del original, en inglés)

ejemplo, de Ronde et al. 1990) para cumplir diversos provenientes del material lefioso que, de ofro modo,
objetivos de manejo (Tabla 2). El objetivo principal es tardaria mucho en descomponerse. El intervalo entre
utilizar quemas de baja infensidad en los bosques quemas sucesivas depende de las especies arboreas
naturales o en plantaciones para reducir la acumulacion y del sotobosque, de los indices de acumulacion de
de combustibles superficiales, lo que a su vez, disminuye combustible, de los bienes en riesgo y del peligro que
en gran medida el riesgo de incendios forestales dafinos ocurran incendios forestales.

y de alta intensidad. Estas quemas de reduccion de
combustible también aceleran el reciclaje de nutrientes
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Tabla 2. Objetivos del uso de quemas prescritas en plantaciones de pinos.

Propésito

Reduccién del peligro
de incendios

Preparacién de sitio
para regeneracion
natural o plantacién

Mejorar el acceso

Aumentar el
crecimiento/
rendimiento

Alterar la composicion
de las especies de
vegetales

Control de plagas

Uso silvopastoril de la
tierra

Mejorar la proteccion
ante incendios

Objeto de la
aplicacién

Raleo o quema de
restos post-cosecha
(hojarasca fresco),
combustibles aéreos,
sotobosque excesivo

Suelo del bosque,
restos post-cosecha,
vegetacion no deseada

Raleo de restos post-
cosecha o eliminacion
de sotobosque excesivo

Capa de hojarasca
(humus fresco en el
suelo del bosque),
plantas del sotobosque

Malezas y otra
vegetacion no deseada

Plagas y enfermedades
y lugares donde
habitan

Restos de tala;

suelo del bosque;
pastos maduros no
palatables; vegetacion
competidora

Zona de amortiguacion
cercana,
cortacombustibles y
cortafuegos

Adaptado a partir de Goldammer (1993a)

La técnica mads segura para aplicar cuando arde el
sotobosque de una plantacion consiste en utilizar un
fuego que arda contra el viento (fuego de respaldo),
iniciado alo largo de una linea de base a favor del viento,
como puede ser una carretera o una linea de arado.

El viento (preferiblemente a velocidades de 2-5 km/h)

Efectos esperados

Reducir la intensidad y
severidad de cualquier
posible incendio
forestal, remover

los combustibles
superficiales y
colgantes.

Exponer el suelo
mineral (mejorar

la germinacion),
incrementar la caida de
semillas

Mejorar el acceso para
las operaciones de
silvicultura, estética
(recreacion)

Mejorar la
disponibilidad de
nutrientes; reducir la
competencia por la
humedad, la luz o los
nutrientes

Promover las especies
deseadas

Eliminacion de esporas,
huevos, individuos

y cualquier material
reproductivo

Crear o mejorar las
condiciones para la
cubierta deseada del
suelo

Reducir la expansion
e infensidad de los
incendios (fuera de los
rodales)

Efectos no deseados o
peligros potenciales

Dafios en el rodal/arbol
(copa, fuste o raices).

Invasion, rebrote o
germinacion de plantas
no deseadas

Reduccién de la altura
del sotobosque

Pérdida de nutrientes
(lavado), erosion

Aumento de la
germinacion

de malezasy la
produccion de semillas
no deseadas

Estrés inducido por
fuego sobre los arboles,
mayor susceptibilidad a
plagas secundarias

El desbroce o la tala de
arboles sensibles puede
poner en peligro el
propodsito

Los residentes pueden
echar de menos la
sombray los valores
estéticos de los arboles
Cercanos a sus casas

Alternativa potencial

Eliminacion parcial
(tratamiento mecdnico
manual, frituracion,
apilamiento y quema
fuera del rodal, poda).

Remocion parcial
(aplicacion de
herbicidas para
eliminar el sotobosque
no deseada)

Remocioén parcial
(aplicacion de
herbicidas para
eliminar el sotobosque
no deseada)

Aplicacion de
fertilizantes y herbicidas

Aplicacion de
herbicidas

Aplicacion de pesticidas

Remocion mecdnica
de combustibles y
vegetacion muerta

Ninguno

mantiene las llamas inclinadas y enfria el aire por encima
del frente de las llamas, reduciendo asi los riesgos de

que se quemen o incendien las copas de los arboles. La
humedad relativa del aire influye mucho en el contenido
de humedad de la hojarasca, que es el pardmetro mas
importante que afecta al comportamiento del fuego
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prescrito. Para que una quema tenga éxito, la humedad
relativa debe ser del 30-50% y el contenido de humedad
de la capa de hojarasca debe ser superior al 30-35% (de
Ronde et al. 1990). La mayor parte de la experiencia en
quemas prescritas procede de bosques y plantaciones de
pinos y eucaliptos, pero muchos de estos conocimientos

pueden adaptarse a los bosques fropicales caducifolios
y semicaducifolios. También se dispone de amplios
conocimientos en el uso del fuego prescrito para
mantener o restaurar "ecosistemas de fuego" de sabana
abierta.

() Inicio de un fuego prescrito en una sabana arbolada de Kenia utilizando un dispositivo de ignicion tradicional; (b) Vista aérea del fuego
resultante, con carreteras como cortafuegos y un avion para el patrullaje de seguridad; (c) Miembros de la comunidad equipados inician un
contrafuego en un bosque de sal (Shorea robusta), Nepal; (d) Incendio prescrito en una plantacion de Pinus taeda, Parand, Brasil, tras eliminar los
combustibles aéreos (ramas muertas, agujas colgantes) hasta una altura de unos 2 m. Fotos: GFMC (a, b, d); Sundar Sharma (c)

Quema de restos forestales y manejo de las
emisiones humo

Ofra aplicacion del fuego prescrito en los fropicos es para
la quema de restos de tala en ferrenos forestales, antes
de iniciar la siembra de cultivos o de modificar el uso de
la tierra. Esto requiere menos experiencia, ya que no hay
arboles en pie que haya que proteger, pero la cantidad
de madera que hay que guemar es considerablemente
mayor que la biomasa a quemarse en un sotobosque. Es
necesario tomar precauciones para evitar que el fuego se
propague a otras zonas y para prevenir concentraciones
peligrosas de humo cerca del suelo. Ambos riesgos
pueden controlarse utilizando técnicas de quema
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adecuadas y observando los factores que influyen

en el comportamiento del fuego, como la disposicion
espacial de los combustibles, la humedad del material
combustible, la meteorologia del incendio, etfc.

Existen dos modelos bdsicos de quema de los restos de
talas: quemna de transmision (uso de la técnica del anillo
de fuego, también llamada fuego central o circular) y

la quema en pilas o hileras. Se suele preferir la técnica
del anillo de fuego porque reduce la contaminacion del
aire cerca de la superficie. Por su parte, el objetivo de
amontonar los restos de la tala antes de quemarlos es
prolongar el tiempo de permanencia del fuego para
garantizar que los troncos grandes ardan por completo.



Sin embargo, el uso de maquinaria pesada tiende a
anadir grandes cantidades de tierra a las pilas o hileras.
Esto hace que el interior de las mismas se mantenga
humedo por lo que los combustibles apenas logran
secarse. En consecuencia, no hay suficiente oxigeno
para una combustion completa, 1o que da lugar a un
fuego que puede durar semanas y que reduce la calidad
del aire cerca del suelo. Por el contrario, la conveccion
generada por la técnica del anillo de fuego produce
columnas de humo que se elevan a la atmdsfera, pero
hay que prestar atencion al riesgo de crear focos de
incendio en zonas adyacentes propensas al fuego
derivado de la quema o por el material incandescente
que asciende con el humo.

Los incendios que se escapan pueden evitarse
construyendo de antemano cortafuegos alrededor

de la zona que se va a quemar y utilizando patrones

de ignicion como la técnica del fuego en anillo,

que dirige el fuego hacia el centro de la zona a ser
quemada. La técnica del anillo de fuego es Uil en zonas
completamente taladas donde se desea un fuego
infenso para quemar al maximo los restos de la tala

y la vegetacion no deseada antes de la plantacion.
Aligual que con la técnica del contrafuego, la linea

de control a sotavento es la primera en encenderse.

Una vez asegurada la linea de base, se enciende el
perimetro para que todos los frentes de llama converjan
hacia el centro. A menudo, también se encienden uno

0 mas "fuegos puntuales” en el centro y se deja que se
desarrollen antes de encender el perimetro del bloque en
llamas, para crear corrientes de aire que ayuden a atraer
el circulo exterior del fuego hacia el centro, reduciendo asi
la amenaza de que el fuego se escape o de que el calor
danfe las zonas adyacentes.

Planes de quemas prescritas

Aunque todavia no se dispone de métodos de quema
detallados para los bosques tropicales, se pueden utilizar
en la planificacion muchos principios y consideraciones
de las quemas prescritas desarrolladas en plantaciones
de pinos y eucaliptos. Una quema prescrita exitosa es
aquella que se ejecuta de forma segura, se limita al area
planificada, arde con la intensidad deseada, cumple con
el fratamiento prescrito y es compatible con los objetivos
de gestion de recursos. La planificacion de las quemas
prescritas debe basarse en los seis factores siguientes (de
Ronde et al. 1990)

1. Caracteristicas fisicas y biologicas del lugar que se
va a tratar;

2. objetivos de manejo del terreno y de los recursos
adecuados para el lugar a tratar;

3. las relaciones conocidas entre los factores
ambientales previos a la quema, el
comportamiento previsto del fuego y sus efectos
previsibles;

4. el arteylaciencia existentes para la aplicacion del
fuego a un lugar;

5. la experiencia previa existente sobre tfratamientos
similares en lugares semejantes; y

6. elimpacto del humoy las emisiones desde el
punto de vista de la salud y la seguridad.

Condiciones previas

Las practicas seguras de manejo del fuego son
fundamentales y, para ser realmente eficaces, deben
aplicarse contando con la cooperacion de la comunidad
y siguiendo las directrices nacionales.

Cooperacion comunitaria eficaz

Las encuestas sobre las causas de los incendios revelan
que la razdon mas importante del uso descuidado del
fuego es la falta de conciencia sobre los beneficios
economicos y ecologicos de los bosques y de la
importancia de su proteccion. También se reconoce que
los conflictos entre los usuarios de las tierras forestales y
agricolas pueden provocar incendios forestales bien sea
por negligencia o bien provocados intencionalmente.

Los encargados de manejar los incendios forestales
tropicales dependen en gran medida de una

relacion positiva entre los bosques que manejany las
personas que viven y tfrabajan en las zonas rurales.

La confianza mutua y el apoyo publico se fomentan
mediante enfoques participativos y el empleo de
recursos humanos provenientes de la poblacion local,
especialmente en las tareas de prevencion de incendios
y la aplicacion de medidas de reduccion del riesgo

de incendios forestales, como el establecimientoy
mantenimiento de cortafuegos. La integracion de la
agriculturay el pastoreo en los cortacombustibles

(tal'y como se ha descrito anteriormente) genera

una confianza y una participacion local adicionales
mediante el arrendamiento gratuito de las tierras de los
cortacombustibles a los agricultores y ganaderos locales.

Otras medidas que estimulan la cooperacion en

la prevencion de incendios son los incentivos de
bonificacion que brindan recursos financieros a

las comunidades cuando no se produce ningun
incendio en un ferreno concreto durante un tiempo
determinado. Estas medidas deben ir acompafiadas de
informacion publica especifica a través de los medios
de comunicacion, las redes sociales, las escuelas, las
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iglesias, etc. Adicionalmente, dado que el uso del fuego
sigue siendo vital en muchos sistemas tropicales de uso
de la tierra, deben establecerse servicios de extension
para el manejo del fuego que proporcionen informacion
y formacion a las comunidades sobre técnicas seguras
de quemas controladas, que mantengan los incendios
dentro de las zonas previstas y reduzcan el riesgo de
accidentes.

Los conceptos de manejo participativo y comunitario

del fuego se aplican cada vez mds en muchos paises. En
el sitio web del GFMC (GFMC 2017a) se puede encontrar
informacion de referencia, estudios de caso y material

de divulgacion, incluidas las sencillas Directrices para la
defensa de pueblos, granjas y otros activos rurales contra
los incendios forestales: directrices para poblaciones
rurales, comunidades locales y lideres municipales
(Goldammer et al. 2013).

Politicas nacionales de manejo del fuego y planes
de implementacion

Las politicas nacionales de manejo del fuego constituyen
una base esencial para llevar a cabo actividades

de manejo del fuego y de control de los incendios
informadas y coordinadas. Estas politicas deben
abordar todos los tipos de vegetacion: vegetacion
natural (incluidos los bosques y los ecosistemas no
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forestales), plantaciones forestales, zonas protegidas,
humedales y turberas, tierras agricolas, pastizales, tierras
abandonadas (anteriormente cultivadas) y tierras con
vegetacion que se hayan contaminado por residuos
industriales o quimicos, o en las que se encuentren Minas
terrestres © municiones sin detonar.

Para desarrollar politicas, leyes, reglamentos, estrategias
y planes de manejo del fuego, que sean verdaderamente
intersectoriales y basados en el consentimiento, algunos
paises han creado centros nacionales interinstitucionales
O juntas consultivas para la gestion del fuego y de

los incendios. Para que estos centros puedan ser
eficaces, deben contar con la participacion de los
ministerios competentes, otras instituciones publicas y
organizaciones de la sociedad civil, como comunidades
locales, asociaciones agricolas, propietarios de tierras y
bosques, ONG y grupos de voluntarios. Los ministerios

y organismos gubernamentales pertinentes son los
responsables de la silvicultura, el medio ambiente (para
todas las cuestiones potencialmente afectadas por

el fuego, incluido el cambio climatico), la agricultura

(en relacién con el uso del fuego en tierras de cultivo

y pastizales), la salud publica (para proteger a la
poblacion de los efectos adversos de la contaminacion
por humo), la planificacion de emergencias (proteccion
civil, bomberos y servicios de rescate), asuntos exteriores



(para incendios transfronterizos, contaminacion y

protocolos internacionales), y defensa (para asistencia en

emergencias por incendios forestales).

Para que las politicas, la planificaciéon estratégicay la
toma de decisiones sean eficaces, deben tenerse en
cuenta algunos principios clave:

Evidencia: Utilizar conocimientos cienfificos
interdisciplinarios solidos y tener en cuenta las
capacidades tecnoldgicas y de innovacion, como
la recuperacion de prdcticas tradicionales y
benignas de uso de la tierra.

Inclusién: Abordar los problemas del fuego a
nivel de paisaje incluyendo e integrando todos
los mandatos institucionales pertinentes y las
conftribuciones de la sociedad civil.
Coherencia: Armonizar los mandatos y
actividades de gestion del fuego de las
instituciones gubernamentales y ofros actores
relevantes con las politicas nacionales
infersectoriales y los planes de aplicacion.
Cohesion: Considerar los planes nacionales
de manejo del fuego como obligatorios para
la planificacion e implementacion individual
institucional y sectorial.

Coordinacion: Realizar un seguimiento continuo
de la aplicacion de las medidas de los planes
nacionales de manejo del fuego de forma
altamente coordinada y hacer publicos los
resultados.

Los temas a ser considerados en las politicas nacionales
deben incluir, entre ofros, los siguientes:

Investigacién, informacién y andlisis: Establecer
una unidad nacional con competencia en

materia de manejo del fuego para ayudar a
todos los organismos participantes y a otras
partes interesadas en la aplicacion conjunta de
las politicas; por ejemplo, mediante la creacion de
un organismo u oficina nacional de prevencion y
control de incendios.

Marco juridico y responsabilidad institucional:
Revisar y actualizar los marcos legales y
normativos para definir las responsabilidades y
obligaciones de los organismos gubernamentales
y la sociedad civil (en particular, las comunidades
locales y los propietarios y usuarios individuales de
tierras) en la planificacion del manejo del fuego,

el desarrollo de capacidades, la prevencion de
incendios, la preparacion y la respuesta.

Reduccién del peligro, el riesgo y la
vulnerabilidad a los incendios, y prevenciéon de
los mismos: Aplicar sistemdticamente medidas
técnicas de prevencion de incendios en terrenos
forestales, agricolas, de pastoreo y abandonados.
Dar prioridad a la sensibilizacion y toma de
conciencia del publico sobre las consecuencias
negativas de los incendios y la necesidad de una
participacion activa en la prevencion de incendios,
especialmente por parte de las comunidades
locales de las regiones propensas a los incendios,
con el fin de defender sus bienes contra los
incendios.

Preparacién (disposiciones para mejorar la
respuesta y la seguridad en caso de incendio):
Proporcionar formacion y adiestramiento
adecuados a los bomberos y demdas personal

de los organismos responsables de la extincion
de incendios forestales, incluidos los voluntarios,
para garantizar su competencia, eficaciay
seguridad. Establecer sistemas de informacion y
alerta temprana sobre incendios forestales para
proporcionar y difundir avisos de alto peligro

de incendio y permitir asi la preparacion y las
respuestas tempranas a nivel local y nacional.
Respuesta (extincién de incendios forestales):
Garantizar la disponibilidad y el despliegue

de unidades y subunidades especializadas y
debidamente equipadas para la extincion de
incendios forestales en las zonas de alto riesgo. Las
autoridades encargadas de la gestion del territorio
(por ejemplo, los organismos responsables de

la silvicultura, las zonas protegidas y las tierras
agricolas) deben prever presupuestos para

la formacion y el equipamiento de equipos
especializados en el manejo del fuego en las zonas
de alto riesgo de incendio.

Medidas posteriores a los incendios: Reducir

la amenaza y las consecuencias de los efectos
secundarios de los incendios forestales, como la
erosion, la falta de potencial de regeneracion, la
reduccion de la capacidad de retencion de agua,
el aumento de la escorrentia superficial y el riesgo
de inundaciones repentinas, deslizamientos de
tierra, desprendimientos de tierras y de rocas.
Cooperacion internacional en el manejo del
fuego: Compartir conocimientos sobre la ciencia
y el manejo del fuego y participar activamente en
redes regionales y mundiales para garantizar que
los paises puedan beneficiarse y aprovechar los
conocimientos internacionales mds avanzados.
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Conclusiones

El uso del fuego y los incendios forestales que afectan

a los bosques tropicales, asi como a ofros ecosistemas
y sistemas de aprovechamiento de la tierra, plantean
fendmenos y problemas complejos y ambiguos.

Las condiciones socioecondmicas y culturales de

los ambientes tropicales son decisivas a la hora de
configurar los regimenes de fuego. Los administradores
de los bosques y de otros recursos terrestres en los
fropicos de todo el mundo se enfrentan a enormes
presiones provocadas por el hombre, la crisis climaticay
el fuego.

Este articulo proporciona una base para comprender
los procesos inducidos por el fuego y la necesidad de
desarrollar conceptos adecuados de manejo del fuego

y estrategias para su aplicacion, donde se destaguen

los procesos bdsicos, los fendmenos y las soluciones
asociadas. Todos estos son retos para los responsables
de la toma de decisiones, mientras que la complejidad de
las interacciones que suceden entre el uso de la tierray
otfras actividades humanas, asi como las caracteristicas
de la vegetacion tropical, el climay el cambio climatico
también puede implicar que los responsables de la toma
de decisiones necesiten de la ayuda de expertos para
poder desarrollar capacidades para el manejo del fuego
a nivel local y nacional.

Ademdas de publicar directrices y libros de texto sobre el
manejo del fuego, la Red Mundial de Incendios Forestales
ofrece asistencia técnica, a través de 14 redes regionales
y ocho centros regionales de recursos para el manejo

del fuego (GFMC 2017e). Cuatro de ellos operan en los
tropicos: Africa Oriental (con sede en Madagascar),
Africa Occidental (Ghana), Sureste Asigtico (Indonesia) y
Surameérica (Brasil). Junto con el Mecanismo Internacional
de Preparacion para Incendios Forestales (IWPM, por

sus siglas en inglés), los centros facilitan el intercambio
de conocimientos y experiencia en el manejo del fuego,
tanto dentro de las regiones como a nivel mundial (GFMC
2017e).
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