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RESUMEN 

El fuego controlado es una técnica versátil 
y poderosa que tiene numerosas aplicaciones 
en la gestión forestal. Sin embargo, para que 
el fuego controlado sea correctamente utili
zado, de acuerdo con las condiciones 
ambientales que permitan alcanzar objetivos 
específicos, los técnicos deben tener a su dis
posición instrumentos predictivos desarrolla
dos a partir de una base sólida de informa
ción que contemple la planificación, ejecu
ción y evaluación de la técnica. 

Se presentan elementos relativos a la inves
tigación que se está desarrollando actualmen
te en la UTAD, centrada en la utilización de 
las técnicas de modelización que deriven en 
herramientas de carácter operativo. 

INTRODUCCIÓN 

La investigación sobre fuego prescrito en 
Europa se inició a principio de la década de 
los 80. En esa primera fase de experimenta
ción la prioridad estaba en determinar la 
posibilidad de uso de la técnica, por 10 que 
sus objetivos eran esencialmente la determi
nación de sus efectos ecológicos. Esos estu
dios demostraron la legitimidad del uso de la 
quema prescrita, y actualmente es ya posible 
aplicarla racionalmente a tareas concretas 
que correspondan con los objetivos de una 
silvicultura dinámica y consciente. 

Sin embargo, los gestores europeos no dis
ponen aún de instrumentos de apoyo a las 

decisiones que respondan a sus necesidades 
en cuanto a la planificación, ejecución y eva
luación de una operación de quema. Para que 
eso ocurra, es indispensable complementar el 
conocimiento científico y técnico actualmen
te existente , en el sentido de sustituir la 
información cualitativa por la cuantitativa y 
acentuar la componente operativa, y materia
lizarlo en un producto de componente prácti
co. Ese es el objetivo de la investigación que 
actualmente se desarrolla, encuadrada en el 
proyecto europeo "FIRE TORCH-Prescribed 
burning as a tool for the Mediterranean 
region: a management approach". 

RESPONDER A LAS NECESIDADES 
DE LOS GESTORES 

En el momento actual se ha constatado que 
las condiciones ambientales que posibilitan 
la ejecución del fuego prescrito están defini
das (SILVA 1984, BOTELHO et al. 1987, VEGA 
et al. 1994, FERNANDES 1997). A pesar de 
ello, el conocimiento de su relación con los 
objetivos de la quema es casi siempre cuali
tativo y bastante fragmentado aún, no siendo 
todavía posible responder de forola satisfac
toria a la pregunta "¿Cómo y cuándo efectuar 
una quema prescrita ?" 

El éxito de la utilización del fuego contro
lado depende de seguir ciertas restricciones, 
10 que implica una planificación cuidadosa 
de las operaciones que se van a desarrollar 
(FISCHER 1980). El conocimiento de las rela
ciones entre los factores ambientales, el com-
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portamiento del fuego y sus efectos constitu
ye una información crucial para la aplicación 
del fuego prescrito, pero supone numerosas 
dificultades al gestor, particularmente en lo 
que respecta a los siguientes puntos: 

- predicción de la reducción de combusti
ble (BROWN et al. 1991); 

- predicción del porcentaje de humedad 
del combustible, la variable más importan
te a evaluar en relación al consumo de 
combustible (BROWN, 1989); 

- identificación de las condiciones extre
mas de propagación del fuego, ya sea por 
dificultad de ignición o por producción de 
impactos inadmisibles para el ecosistema 
(BROWN, 1989); 

- velocidad de acumulación de combusti
ble desde la última intervención (FENSHAM, 
1992). 

En los países en los que el fuego controla
do se usa a gran escala se han desarrollado 
instrumentos prácticos destinados a auxiliar 
una operación de quema. Existen diversas 
herramientas de apoyo a la decisión en el 
ámbito del fuego controlado, desarrollados 
en los E.U.A., Canadá y Australia. Se pueden 
distinguir cuatro aproximaciones distintas: 
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- guías de campo australianas, derivadas 
estadísticamente para tipos de vegetación 
específicos (por ejemploSneeuwjagt & 
Peet 1985); 

- programa RXWINDOW (ANDREWS & 

BRADSHAW, 1990), componente del siste
ma nacional de predicción del comporta
miento de fuego de los E.U.A. , con una 
fuerte base teórica; 

- sistema de predicción del comportamien
to del fuego de Canadá (Forestry Canada 
Fire Danger Group 1992), que constituye 
una aproximación intermedia entre las dos 
anteriores; 

- sistemas "expert" desarrollados a través 
de técnicas de inteligencia artificial en el 
Oeste de los E.U.A. (FrscHER & WRIGHT 
1987, MANE et al. 1989, REINHARDT et al. 
1992). 

«Desarrollo de modelos para la gestión del fuego controlado» 

Estos sistemas y guías de utilización pose
en limitaciones y especificidades varias. El 
sistema canadiense y las guías australianas 
no son extrapolables para el contexto euro
peo, esencialmente porque se refieren a tipos 
de vegetación específicos. El sistema de los 
E. U.A. no fue específicamente concebido 
para fuego controlado y no responde satisfac
toriamente a las cuestiones que se le presen
tan al gestor forestal; su inadecuación se ve 
reforzada por el hecho de que la ejecución del 
fuego controlado en Europa está sujeto a con
diciones más estrictas. 

Visto 10 anterior es obvia la necesidad de 
testar los modelos existentes, adaptándolos 
siempre que sea posible, y de desarrollar rela
ciones predictivas específicas para la realidad 
europea. Los resultados de la modelización 
deberían ser entonces presentados como un 
sistema secuencial, accesible y completo en 
forma de reglas y recomendaciones de apli
cación, tablas y gráficos, que faciliten la ela
boración de la prescripción, la ejecución de la 
quema y la cuantificación de los efectos del 
fuego directamente relacionados con los 
objetivos de gestión. Sobre este punto se pre
sentan tablas y gráficos (Tablas 1, 2 y 3) 
como ejemplos ilustrativos del trabajo en 
curso en la UTAD. 

COMPONENTES DE UNA GUIA DE 
FUEGO PRESCRITO 

La modelización predictiva de las relacio
nes entre las condiciones ambientales, el 
comportamiento del fuego y sus efectos 
debería incluir los apartados siguientes: 

1) evaluación de la carga de combustible 
pre-fuego, a partir de variables como la 
edad de la masa y el tiempo transcurrido 
desde la última intervención, la espesura 
del estrato de cubierta muerta de hojaras
ca y la estructura del sotobosque; 

2) estimación de los porcentajes de hume
dad del combustible muerto superficial y 
del estrato de la cubierta muerta , como 
función de factores meteorológicos y 
locales; 

3) predicción de los parámetros de com-
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Tabla 1.- Evaluación del la carga de combustible (t ha-1) en matorral bajo. 

Cobertura, % 

Altura, cm 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

0.10 0.5 1 1 2 2 2 2 3 3 3 
0.15 1 1 2 2 3 3 4 4 4 5 
0.20 1 2 2 3 3 4 5 5 6 6 
0.25 1 2 3 3 4 5 6 6 7 I 8 
0.30 1 2 3 4 5 6 7 7 I 8 9 
0.35 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 
0040 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 
0045 2 3 4 6 7 I 8 10 11 12 14 
0.50 2 3 5 6 8 9 11 12 ]4 15 
0.55 2 4 5 7 9 10 12 13 15 16 
0.60 2 4 6 7 9 11 13 14 16 18 
0.65 2 4 6 8 10 12 14 16 17 19 
0.70 2 5 7 9 11 13 15 17 19 21 
0.75 3 5 7 9 11 14 16 18 20 22 
0.80 3 5 7 10 12 14 17 19 21 24 

Tabla 2.- Estimación de la humedad de combustible seco (%) en matorral 

Humedad N° dias sin lluvia 

relativa, % 1 2 3 4 5 6 7 

20 15 14 13 l 12 1 1 10 9 
25 16 15 14 13 I 12 1 1 10 
30 17 16 15 14 13 I 12 1 1 
35 18 17 16 15 14 13 I 12 
40 19 18 17 16 15 14 13 
45 21 20 19 18 17 16 15 
50 22 21 20 19 18 17 16 
55 23 22 21 20 19 18 17 
60 24 23 22 21 20 19 18 
65 26 25 I 24 23 22 21 20 
70 27 26 25 I 24 23 22 21 
75 28 27 26 25 I 24 23 22 
80 29 28 27 26 25 I 24 23 
85 30 29 28 27 26 25 I 24 
90 32 31 30 29 28 27 26 
95 33 32 31 30 29 28 27 
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Tabla 3.- Velocidad de propagación del fuego en matorral, para una carga de combustible fino = 15 t ha-1 

Viento a Humedad del combustible seco, % 

2m,km/h 8 10 12 14 16 18 20 

2 2 2 1 1 1 1 0.5 
4 5 4 3 2 2 1 1 
6 7 6 4 3 3 2 2 
8 10 8 6 5 4 3 2 
10 13 10 8 6 5 4 3 
12 16 12 10 7 6 4 3 
14 19 15 10 9 7 5 4 
16 22 17 13 10 8 6 5 
18 25 19 15 12 10 7 5 
20 28 22 17 13 10 8 6 

~ 

22 31 24 19 15 11 9 7 
24 34 26 21 16 12 10 8 
26 37 29 22 17 14 11 8 
28 40 31 24 19 15 11 9 
30 43 34 26 20 16 12 10 

portamiento del fuego como resultado de 
la técnica de ignición, carga de combusti
ble, pendiente, velocidad del viento y 
humedad del combustible; 

4) estimación de la cantidad de combusti
ble consumido, como función de la carga 
preexistente y el porcentaje de humedad 
del combustible; 

5) predicción de la altura de chamuscado 
de tronco y copa y de la mortalidad del 
arbolado. 
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