ISTF NOTICIAS

5400 Grosvenor Lane
Bethesda, Maryland 20814, USA

Informe Especial, Mayo, 2009

EL EFECTO DEL FUEGO EN LOS ECOSISTEMAS
AGRICOLAS Y FORESTALES

William Ladrach, Presidente
Zobel Forestry Associates, Inc.
www.zfaforestry.com

Introduccion

A través de la historia de la humanidad el
fuego ha sido un fendmeno comin. Mas
especificamente en los campos agricolas y
forestales, es un compafiero constante de
trabajo, usado por el hombre y también
amenazandolo. Los indigenas en las Ameéri-
cas utilizaron el fuego para reducir la tupida
vegetacion, para mejorar el ambiente para la
fauna silvestre para la caza, y para crear
aperturas para sus cultivos. En el Estado de la
Florida, EE. UU., los incendios fomentaron
una diversidad de plantas que se asocian con
una ecologia de fuego (Long, 2006).

Quizé el concepto mas comun y popular al
respecto es que el fuego es dafiino para el

medio ambiente y se debe tratar de prevenirlo.
Durante el Siglo XX existia la mentalidad de
que todo tipo de fuego era malo y era
obligacion tratar de suprimirlo lo méas pronto
posible y a cualquier costo. En los Estados
Unidos, la politica de apagar todos los
incendios sin excepcion dio como resultado
un aumento del material combustible que
quedd en el suelo de los bosques y, como
consecuencia, una alza del numero de
incendios grandes y devastadores (Walsh,
2007).

Es verdad que una de las principales
preocupaciones en el manejo forestal es la
supresion de los incendios. Para los
gobiernos, al igual que para aquellas empresas
forestales que tienen grandes inversiones en
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bosques, el control de los incendios es de
primordial importancia. Por otra parte, es
importante evaluar los impactos de los fuegos
en diferentes clases de vegetacion. Muchos
de los que antes se agruparon juntos y
denominaron incendios indeseables fueron,
realmente, fuegos naturales benéficos para
ciertos ecosistemas y quemas practicadas por
diferentes personas para lograr un fin, sea
cual fuere. EI fuego ocurre en distintas
maneras y para distintas propositos:

> Incendios naturales en bosques y areas
silvestres,

» Quemas utilizadas para la conversion de
monte a usos agropecuarios,

» Quemas agricolas, como en el caso de la
cafia 0 para renovar pastizales,

» Quemas prescritas utilizadas como parte
del manejo forestal,

» Quemas prescritas para mejorar el
ambiente para la fauna y flora silvestre de
los ecosistemas que dependen al fuego
para su existencia.

La politica de muchos gobiernos ha sido el
control y la prohibicion de toda clase de fuego
en los bosques y en el monte, bien sea quemas
controladas o incendios. Es posible que los
terribles incendios que han ocurrido en afos
pasados hubiesen sido menos graves vy
extensos si  hubiesen tenido una mayor
capacidad nacional de proteccion contra
incendios vy si las leyes hubiesen sido escritas
de suerte que se reconociera en ellas la
importancia de las quemas controladas para
reducir el riesgo de los incendios en el monte.
Ahora, existe una conciencia de que los
esfuerzos por prohibir toda clase de incendio
han dado como resultado una gran
acumulacion de materiales combustibles en
muchos sitios y, como consecuencia, un
aumento de la amenaza de incendios grandes
y devastadores. Con el fin de reducir el
riesgo de conflagranciones devastadoras, en
la actualidad existe un movimiento para hacer
una revision de las politicias de prohibicién
del uso de las quemas controladas y, en
algunos casos, ya se permite el uso de las

guemas prescritas como herramienta para el
manejo forestal, con el fin de reducir las
cargas de combustibles que, de otra manera,
son conducentes para crear y hacer prosperar
los incendios catastroficos (FAO, 2006).

Durante los ultimos afios se han hecho
estudios profundos sobre la influencia del
fuego en el medio ambiente y existe una
amplia literatura que trata sobre este tema.
Después de haber estudiado los casos
detenidamente, en la actualidad, el Servicio

Forestal y el Servicio de los Parques
Nacionales de los Estados Unidos estan
favoreciendo el empleo de las quemas

prescritas y dejando que algunos incendios de
origen natural quemar de suerte que los
fuegos consuman la sobrecarga de combus-
tible vegetal. Las quemas prescritas 0 quemas
controladas se definen como: “Fuego aplicado
en forma experta, bajo condiciones espe-
cificas de clima, en un lugar definido y para
lograr objetivos claramente definidos (Wade
& Lunsford, 1989). Durante la década de
1990, el area tratada con quemas controladas
en los bosques nacionales de los Estados
Unidos fue, en promedio, de 367.511 ha por
afio. La meta del Servicio Forestal es
aumentar las quemas prescritas en los bosques
nacionales a un nivel de 1,2 millones de
hectareas por el afio por 2010 (Haines y otros,
1998).

Los incendios y las quemas tienen impactos
sobre diferentes fases del ambiente. Para
propositos de esta discusién, se reconoce el
impacto del fuego sobre las siguientes
aspectos del medio ambiente:

e Lacalidad del aire

e Lafauna silvestre

e Elsueloy la biota edafica

e EI crecimiento de los cultivos y los
arboles

e La exclusion del fuego mediante

reglamentacion legal
e Los bosques naturales



El efecto del fuego en la calidad del aire

En una encuesta de opiniéon puablica en la
localidad de San Luis, Estados Unidos, se
encontr6 que el 40% de las personas
asociaron la contaminacion del aire con el
humo y apenas el 14% con las emisiones de
gases procedentes de vehiculos. Es decir,
“entre mas visible, mas peligroso” (Shusky,
1966). Las mediciones de la contaminacion
del aire muestran lo contrario. Segun Mikell
(1971) la totalidad de la contaminacion del
aire se debe en un 60% a los automdviles,
20% a las industrias, 15% a la generacion de
energia y 5% a otras fuentes, incluyendo el
fuego en el medio ambiente. Otro autor da el
60% a automoviles, 18% a la industria, 14% a
las plantas de energia eléctrica, 5% a la
calefaccion comercial y residencial y 3% a las
quemas agricolas y forestales (Dieterich,
1971). Segln Pierovich (1976), “Cuando se
compara con otras fuentes emisoras de
contaminacion, se puede considerar que el
humo es solamente de importancia local para
las agencias encargadas de elaborar las
reglamentacion correspondiente”.

Pensando en una perspectiva mas amplia
respecto al problema de la contaminacién del
aire, se atribuye la gran mayoria de la turbu-
lencia atmosférica a las erupciones volcanicas
(Friend, 1971). La erupcién del volcéan
Krakatoa en 1893 arroj6 mas material particu-
lado y gases a la atmdsfera que todas las
actividades del hombre desde su comienzo
(Pecora, 1970). Igualmente, se calcula que el
75% de las emisiones de azufre en la atmos-
fera provienen de causas naturales y el 11%
de la industria (Komarek, 1970). EIl bidxido
de azufre esté casi ausente en las emisiones de
los incendios forestales (Hall, 1972).

Otro de los contaminantes criticos del aire es
el 6xido de nitrogeno. EIl 6xido de nitrogeno
requiere para su formacion temperaturas de
por lo menos de 1.450° C, las cuales rara vez
se alcanzan durante un incendio forestal

(Komarek, 1970). Los éxidos del nitrogeno y
el mondxido de carbono vienen principal-
mente de la industria, los automoviles y las
actividades urbanas (Hall, 1972).

La gran mayoria de los productos de la
combustién forestal y agricola son el bidxido
de carbono mas el agua, con una menor
proporcion de mondxido de carbono y de
ciertos hidrocarburos. En promedio, las emi-
siones de los incendios forestales en los
Estados Unidos son las indicadas en el
Cuadro 1 (Omi 2005):

La contaminacion mas importante producida
por el fuego en el campo es el humo visible,
el cual se compone principalmente de parti-
culas y agua. En un estudio sobre el origen de
estas particulas en el humo, se calcularon los
valores para los Estados Unidos indicados en
el Cuadro 2 (Jones, 1974):

Comparando las emisiones de hidrocarburos
de tres fuentes, Darley y otros (1966)
encontraron que las emisiones de los auto-
moviles son diez veces mayores que las de las
quemas de rastrojo en el monte. Las
emisiones de hidrocarburos de tres fuentes de
combustion se presentan en el Cuadro 3.

En 2001, Dr. Stanhill, un investigador israeli,
encontrd un fendbmeno que indica que la canti-
dad de luz que alcanza a penetrar a la
superficie de la tierra esta disminuyendo. Se
calcula que la intensidad de luz estd dismi-
nuyendo entre uno y dos por ciento por afio
como promedio global (Sington, 2005).

El fendmeno fue denominado “oscureci-
miento global” (global dimming). EIl efecto
parece ser el resultado de la contaminacién
ambiental causada por la humanidad. Otros
investigadores en otras partes del mundo han
encontrado otra evidencia que apoya las
teorias del Dr. Stanhill. Las particulas de
hollin, cenizas, compuestos de azufre y otros
compuestos parecen ser los culpables del



Cuadro 1 Emisiones por incendios forestales*

Material Por ciento
bioxido de carbono (COy) 67
agua (H,0) 25
monoxido de carbono (MO) 6
particulas (hollin, cenizas) 1

*/
azufre, dxidos de nitrégeno y nitratos.

Cuadro 2. Origen de las particulas del humo
Lugar

También hay cantidades mindsculas de otros quimicos, incluyendo hidrocarburos, 6xidos de

Millones de toneladas/afo

Ciudades (transporte, industria, doméstica) 13,6
Incendios forestales 2,5
Quemas controladas (agricolas, forestales) 0,2
Cuadro 3. Comparacion de las emisiones de tres fuentes
Gasolina Laquema  Laquema
en de la del

Fuente de las emisiones™ autos cebada rastrojo

kg/ton kg/ton kg/ton
Hidrocarburos totales 65,0 91 3.4
Etanol 3,9 1,1 0,4
Grasas y aceites 5,4 1,8 0,8
Saturados y acetilenos 7,1 0,6 0,3

*/ kg de emisiones por tonelada de combustible

Cuadro 4. Produccién de hidrocarburos y gases de tres tipos de material vegetal

Combustible* C Cco CO,
kg/ton kg/ton  kg/ton
Rastrojo seco 1 35 1366
Ripio (soga) de cebada 2 42 854
Rastrojo verde 7 67 764

*/ kg de emisiones por tonelada del combustible

oscurecimiento global. La humedad en las
nubes se condensa sobre las particulas
microscopicas que estan en el aire formando
minUsculas gotitas de agua, un fendémeno
normal.

No obstante, con la contaminacién corriente,
la formacion de estas gotas esta ocurriendo a

una escala mucho mayor. EIl resultado es un
aumento en el “efecto de espejo” en que las
nubes reflejan la luz del sol hacia el espacio.
Es decir, a medida que se arrojan mas conta-
minantes con pequefios particulas solidas al
aire, se ird aumentando el oscurecimiento
global. Es importante observar que el efecto
del oscuremiento global, que refleja mas calor



del sol hacia el espacio, actia al revés del
efecto de los gases de invernadero que estan
causando un aumento de calor en la
atmosfera. No obstante, los cientificos
todavia no tienen muy claro cual es la inter-
accion entre los dos fendémenos el calen-
tamiento global y el oscurecimiento global.

Aunque las quemas controladas producen
humo, la cantidad de humo producido es
mucho menor que el humo producido por los
incendios forestales, como ya se menciono.
Si las quemas pueden reducir el riesgo de los
incendios grandes, su efecto neto sera
disminuir la cantidad de humo en el aire. Las
quemas controladas, utilizadas en la agricul-
tura y en el campo forestal, actian sobre
material seco o casi seco, el cual arroja menos
humo y particulas al aire que el incendio que
quema material verde. La quema controlada
arroja al aire la quinta parte de las particulas
que arroja un incendio fuera de control
(Dieterich 1971). En una medicion de las
emisiones del ripio (escombros) de cebada,
rastrojo verde y rastrojo seco, se encontré que
el ripio de cebada y el rastrojo seco arrojan
menos hollin y monoxido de carbono al aire
que el rastrojo verde y mas bidxido de
carbono que los otros tipos de combustible
(Cuadro 4. Darley y otros, 1966).

Aunque el humo producido por el fuego
puede presentar peligros de visibilidad en
algunas localidades, no esté bien definido que
el humo procedente del combustible natural
presenta peligro para la salud publica. En
1991 y 1992, se llevé a cabo un estudio sobre
la salud de los residentes en dos localidades el
Estado de Aragua, Venezuela, cerca de los
cultivos de cafia (Hernandez, 1995). Las
molestias de la ceniza producida por la quema
de la cafia a las personas que viven cerca a las
los cultivos ha dado origen a fuertes criticas.
Se han registrado el numero de casos de asma,
neumonia y bronquitis que se presentan en los
meses de noviembre a mayo en tales sitios,
siendo esta la temporada mas comdn para la
quema de la cafia. El estudio incluyé encues-
tas a los residentes de varios municipios

cercanos y algunos mas alejados de los
campos de cafia y también se incluyo
informacion obtenida de los centros de salud
de la regidn. Se revisaron las estadisticas de
casos de afecciones respiratorias, registradas
en los centros ambulatorios adyacentes a la
zona bajo estudio. El proposito fue
determinar mes a mes la atencién que dieron
los centros de salud a las personas que
tuvieron problemas de indole respiratorio en
la poblacion que habita la zona cercana a las
unidades de produccion y para saber si hubo
variaciones significativas en los meses
correspondientes a la zafra del cultivo. El
estudio concluyd que, para los afios 1991 y
1992, no hubo evidencia clara de que la
guema del desperdicio de cafia haya afectado
la salud de la poblacion que habitaba en los
alrededores de las siembras en esos distritos
(Hernandez, 1995).

En la introduccion del informe “Guia del
Manejo del Humo™ del Servicio Forestal de
los Estados Unidos, afirma: “Creemos que se
puede aceptar parte del humo ocasionado por
el manejo forestal a cambio de los beneficios
que el fuego produce para el bosque y para la
prevencion de la sobrecarga de emisiones de
un incendio forestal no controlado”
(Petrovich, 1976).

En la prensa se han manifestado temores
respecto a que el fuego elimina el oxigeno de
la atmosfera y por lo tanto presenta una
amenaza para la salud publica. Charles
Cooper (1970) en una conferencia sobre Los
Efectos de la Quema en los Ecosistemas dice:
“Los planteamientos de que el oxigeno (del
mundo) esta en serio peligro de agotarse no
son validos”. Broeker (1970) calculdé que la
combustion total de todo el carbon de los
tejidos de plantas y seres vivos existentes en
la superficie del planeta requeriria apenas una
fraccion de uno por ciento del oxigeno que
hay en la atmosfera.

La situacion con el bidxido de carbono es
menos clara. Este componente de la atmos-
fera es menos abundante que el oxigeno y



mas sensible a las acciones del hombre. Sin
lugar a dudas, el contenido del bidxido de
carbono en el aire ha aumentado desde el
inicio de la revolucion industrial a finales del
siglo XVII1 y méas aun durante el altimo siglo,
debido principalmente a la quema de los
combustibles fosiles (carbdén mineral, gas
natural y petréleo) y a la oxidacion de la
materia organica en el suelo después de la
extensa tala de los bosques (C. Cooper, 1971).
Es muy dificil medir el efecto del contenido
del bidxido de carbono en el aire y sus
consecuencias a largo plazo. Ya existen
evidencias convincentes de que la totalidad de
los gases de invernadero presenta el riesgo del
calentamiento global.

La reforestacion es un método de capturar
parte del carbono en la CO, y CO de la
atmosfera.  Los bosques son dtiles como
sumideros de carb6n ya que éste se acumula
el carbon de sus tejidos. El uso de las quemas
para establecer plantaciones puede parecer
contradictoria para un sumidero de carbon,
pero el resultado a largo plazo es positivo,
cuando se mantienen plantaciones en pie en
forma continua y sustentable. Hay que
recordar que el material vegetal y lefioso que
se muere produce la misma cantidad de CO,
por la pudricion natural, que las quemas. La
diferencia estd en que las quemas arrojan el
gas al aire en forma rapida, mientras que la
pudricién lo hace lentamente. Desde otro
punto de vista, entre méas répidamente se
vuelva a establecer una plantacion, mas
rdpidamente se acumula el carbon en los
arboles vivos.

Del total de gases de carbono que existen en
la atmosfera, se estima que el 45% se han

producido durante los dltimos ciento
cincuenta afios, desde el inicio de Ila
Revolucién  Industrial. Antes de la
Revolucién Industrial, la concentracion

atmosférica de CO, fue de 280 partes por
million (ppm). En 1960, la concentracion de
CO;habia subido a 320 ppm y ha alcanzado
380 ppm en la actualidad. Las actividades
humanas cuentan con la liberacion de aproxi-

madamente 6 mil millones de toneladas de
CO, por afio a la atmdsfera (ILO, 2009).
Segun los cientificos de NASA en la Jet
Propulsion Laboratory en Pasadena, Califor-
nia, EE. UU., se estima que la quema de los
combustibles fésiles (petroleo, gas y carbdn),
junto con la destruccion y la quema de la
vegetacion en bosques y praderas, arroja unos
8 mil millones de toneladas de toda clase de
contaminantes a la atmésfera cada afio (Cook-
Anderson, 2009).

Hasta 1990, la mayoria de los cientificos
creian que habia una acumulacion neta de
emisiones de CO, en la atmdsfera, debido a la
deforestacion en las zonas tropicales y
urbanas, ademas de la apertura de nuevas
areas para los cultivos. No obstante, ahora se
han dado cuenta de que, en la vegetacién
terrestre, la fotosintesis es mayor que la
descomposicion a un nivel global y que la
vegetacion es, en realidad, un sumidero de
carbono, mas bien que una fuente de
emisiones de CO, hacia la atmdsfera. Se
estima que en los oceanos y los bosques se
absorve el 60% del carbono liberado
anualmente por las actividades humanas (JPL,
2009). Todavia existe la incertidumbre sobre
la forma o los mecanismos exactos que son
responsables de la absorcion del carbono que
llevan a cabo la vegetacion y los mares.

Hay aquellos que aseveren que la cosecha de
las plantaciones elimina el efecto positivo del
sumidero de carbon y, por tanto, no se deben
cosechar los arboles, més bien se deben dejar
en pie para siempre. A primera vista, este
planteamiento parece l6gico, pero pensando el
asunto més a fondo, tiene muchos inconve-
nientes. Ante todo, las tierras han sido despe-
jadas por el hombre para su uso. Es dudoso
que haya interés en dejar que las tierras se
vuelvan monte natural nuevamente y que se
queden sin uso econdmico, especialmente
cuando la poblacion del mundo esta en
aumento. En muchos casos, el aclareo de los
bosques Yy tierras cubiertos con monte natural
se debe a incentivos fiscales de los gobiernos
para ayudar a crear empleo, alimentos e



ingresos para los ciudadanos y para mejorar la
economia nacional. Plantar arboles solamente
para dejarlos, sin producir ingresos econémi-
cos, va contra de los objetivos de los
gobiernos que es utilizar sus tierras para
mejorar la economia y el bienestar de su
gente. Si no hay incentivos reales para
manejar los bosques para productos econd-
micamente viables, no habrd quien los
mantenga ni se preocupe por ellos. La
realidad es que para tener éxito, los sumideros
de carbon tienen que ser utiles al hombre en
forma tangible, fuera de simplemente eliminar
el carbon de la atmosfera.

Los arboles de rapido crecimiento producen
madera para la industria de celulosa y papel,
para la produccion de carbon vegetal, para
madera de aserrio, tableros aglomerados,
postes y otros productos de madera solida. El
manejo de plantaciones para tales productos
incluye el replante, el manejo de los arboles
en pie, su cosecha y el replante nuevamente
con un rendimiento sostenible. Esto da como
resultado no solamente una ganancia neta
como sumidero de carbono en la madera de
los arboles sino que, debido al valor de las
plantaciones para usos econémicos, se mejora
la economia. Ademas, los productos genera-
dos de la madera contienen carbono que ha
sido capturado de la atmosfera y que queda en
la madera y sus productos hasta que se pudra.

En un estudio de factibilidad para un proyecto
de sumidero de carbono, el autor calculé las
entradas y salidas de bioxido de carbono para
un proyecto de plantacién de 10.000 ha de
eucaliptos. En el estudio se calcul6 un turno
de 21 afios para los eucaliptos, con cortes a
tala rasa cada 7 afios y con el manejo de los
rebrotes, o sea, el cdpice, utilizando tasas de
crecimiento normales para los eucaliptos en el
tropico.  Se incluyé en el andlisis la
produccion de CO, causado por el combus-
tible que toda la maquinaria utilizé durante el
manejo forestal (la preparacion de sitio, la
plantacion, la cosecha y la administracion).
Se calculd la acumulacion de carbono en los
arboles, incluyendo las copas, los fustes, la

corteza y las raices. Se calcularon las
pérdidas de bioxido de carbono causadas por
la pudricion del material de detritus dejando
durante la cosecha que fueron a dar a la
atmoésfera.  También se calcularon las pér-
didas de bioxido de carbono que eventual-
mente irian a la atmosfera por la pudricién
eventual de los productos elaborados de la
madera (la pasta de celulosa, la madera
aserrada, el aserrin, la corteza, etc.). Al final
del turno de 21 afios, el sumidero de carbono
para el proyecto habia alcanzado un nivel de
1,2 millones de toneladas para los 10.000 ha
de plantaciones y el proyecto mantuvo ese
nivel de sumidero de carbono en forma
continua durante los afios subsiguientes. Esto
es equivalente de eliminar 4,5 millones de
toneladas de CO, de la atmosfera en forma
permanente y sostenible.

De manera similar, los bosques naturales
tienen que tener un valor para una nacion y
para su gente si van a ser cuidados y
protegidos. La razén de que tantos bosques
naturales se cortan, aprovechan y se pierdan
es por el valor de su madera, pero no tienen
otros valores adicionales que justifiquen su
manejo posterior. Las tierras descubiertas
valen mas para los campesinos para sus culti-
vos que el manejo de los bosques naturales en
pie. Una manera para proteger el bosque
natural es aportar un valor publico que genere
bienes para el publico. Una alternativa es el
desarrollo de sitios de recreo y de turismo.
Cuando se crea un interés publico para visitar
los bosques y areas naturales, existe el poten-
cial de generar réditos econdmicos por si
mismo. En Costa Rica, el turismo natural esta
entre los ingresos mas importantes del Pro-
ducto Interno Bruto del pais. Por la natura-
leza del humano, la verdad es que cualquier
cosa que no tenga un valor palpable va a ser
tratada con descuido, sin consideracion.

El efecto del fuego sobre la fauna silvestre

El incendio muy caliente que destruye areas
extensas en el bosque natural o que quema



grandes extensiones de praderas naturales
tiene un efecto nocivo para la fauna. Sin
embargo, este hecho no implica que cualquier
quema agricola o forestal tenga el mismo
efecto, por el contrario, las investigaciones
sobre la fauna silvestre muestran que existe
un equilibrio necesario entre el fuego y ciertas
especies de animales.

Los ganaderos practican las quemas y esta
comprobado que con estas se mejora el forraje
de sus praderas. Los bidlogos, especialistas
en fauna silvestre, también prescriben la
quema controlada con el fin de mejorar el
hébitat de la fauna (Mobley, 1976). En un
estudio se encontré que las plantas herbaceas
que sirven de alimento para la fauna fueron
diez veces mas abundantes en areas donde se
practicd la quema controlada que en las areas
sin quemar (R. Cooper, 1971). En las planta-
ciones de Pinus elliottii en el Sureste de los
Estados Unidos existe mejor forraje vy
alimento para el ganado y el venado en los
sitios en donde se practican las quemas debajo
del dosel de los pinos periédicamente (Grelen,
1976). Las semillas e insectos que sirven de
alimento a las aves también son mas
abundantes en las areas que han sido
quemadas (Mobley, 1976).

En Sur Africa se encontr6 muy poca fauna
silvestre en las sabanas sin quemar pero,
luego de practicar la quema, se atrajeron
muchos mamiferos herbivoros al é&rea
(Bigalke, 1974). Se recomienda la quema
periddica de un bejuco herbaceo (Lonicera
japonica) para aumentar su contenido de
nutrientes para el venado (Stransky y otros,
1976). Las lombrices del género Diplocardia
requieren de quemas periodicas para su
supervivencia y muchas otras especies de
invertebrados habitan medios adaptados al
fuego en Norteamérica (Komarek, 1971).

Segun Mobley y otros (1973), “Los principa-
les efectos de las quemas controladas para la
fauna silvestre son indirectamente beneficio-
sos en cuando a los cambios de la alimenta-
cion y escondite”. El fuego puede ser

esencial para mantener las condiciones
necesarias para la supervivencia de algunas
especies de gansos, patos y otras aves grandes
(Vogl, 1970). En Norteamérica los habitantes
originales mantenian condiciones ideales para
las aves de caza y mamiferos mediante la
quema periddica, pero la prohibicién del
fuego en los campos durante el Siglo XX dio
como resultado una severa disminucion de la
fauna silvestre (Thompson & Smith, 1970).

Las quemas frecuentes de los llanos y
praderas naturales mejoran la calidad y la
cantidad del forraje disponible para la fauna
silvestre y el ganado y son menos dafiinos que
las quemas poco frecuentes y mas fuertes.
Las quemas prescritas a intervalos de dos a
cuatro afos son utilizadas para aumentar la
diversidad de comida para los animales, el
abrigo o escondite y mejorar los paisajes
(Long, 2006).

Las hierbas, arbustos y pastos capturan los
nutrientes del suelo después de las quemas y
los rebrotes son mas suculentos y apetitosos
para los animales que el material herbaceo
anterior. El fuego también fomenta la flora-
cion y produccion de semillas y frutos,
incrementando la disponibilidad de estos
como alimentos para la fauna silvestre.

Segun el Dr. James Kennamer, vicepresidente
de la Asociacion Nacional de Pavos Silvestres
(2006), “Las quemas prescritas (en el Sureste
de los EE. UU.) mejoran el habitat para los
pavos silvestres (Meleagris gallo pavo) al
reducir el combustible en los bosques, crear
aperturas en los sotobosques y fomentar la
produccion de hierbas y semillas de los
pastos, los cuales son alimento para los pavos
silvestres.

En un estudio con ratones de campo en areas
de bosque talado, las poblaciones de estos
fueron altas un afio después de la quema de
desperdicios de la cosecha del bosque y llegd
a sus niveles originales dos afos después
(Fala, 1975). En Sur Africa se recomienda la
quema de la sabana en bloques de un par de



centenares de hectareas en forma de mosaico
para favorecer las poblaciones de dos especies
de aves de caza Francolinus africanus y
Francolinus levaillantii) (Mentis y Bigalke
1974).

En Colombia y Venezuela se ha observado
con mucha frecuencia que numerosos pajaros
se acercan a las quemas agricolas y forestales.
Muchos insectos voladores saltan al aire para
escapar del fuego y esto atrae a los aves en
busqueda de alimento. También los roedores
corren para escapar de una quema o incendio
y las aves predadoras aprovechan Ila
oportunidad para agarrar sus presas. Los aves
Buteo platypterus y Buteogallus meridionalis
tienen el nombre vulgar “gavilan bebehumo”
debido a su costumbre de acercarse a los
incendios en busqueda de roedores, y otros
pequerios animales que escapan del fuego.

Los animales pequefios (mamiferos, anfibios
y reptiles) pueden tener méas dificultad para
encontrar escondite después de las quemas o
incendios, y naturalmente, esto da como
resultado una mejor opcién de caza para los
predadores, los cuales prosperan después de
las quemas (Long, 2006). En los sitios
pantanosos y alrededor de las ciénegas en el
norte de Colombia, el pasto y la enea crecen
en forma tupida y es un buen escondite para
los roedores. Después de pasar un fuego por
tales sitios, el suelo queda limpio durante el
resto de la época seca y los halcones y
gavilanes se paran en los arboles y las palmas
cercanos en busca de roedores y lagartijas, ya
que son mas faciles de detectar corriendo por
las cenizas que antes cuando estaban
protegidos por la hierba.

Aunque las quemas pueden causar la pérdida
de nidos de los pajaros que anidan en el suelo,
los adultos normalmente vuelven a anidar en
el lugar con la ventaja de que van a tener una
mayor abundancia de insectos, semillas y
otros alimentos que surgen después de las
quemas (Long, 2006).

Gracias a las investigaciones que se han
llevado a cabo se ha concluido que en ciertos
medios el fuego es una parte integral y su
eliminacion modifica el habitat hasta el punto
de que parte la fauna residente desaparece. El
ave de caza, Tympanuchus cupido, fue
eliminada del estado de Massachussets debido
a la exclusion del fuego de su medio
ecoldgico por la puesta en practica de una ley
contra las quemas. Las sabanas que se forma-
ban con el fuego desaparecieron y con ellas
las plantas e insectos que eran el alimento de
esa ave, por tanto, la especie se extinguid a
causa del hambre (Komarek, 1971). El
mismo autor plantea que si se elimina el
fuego de los campos de la cordoniz norte-
americana (Colinus virginianus), las condicio-
nes cambiaran tanto en tres o cuatro afios que
esta ave no podra vivir y reproducirse en
cantidades apreciables.

Antes de formular restricciones contra la
practica de las quemas, es necesario estudiar
profundamente el impacto del fuego en el
medio y las consecuencias de su eliminacion.
Las restricciones de las quemas en el Siglo
XX resultd6 en un cambio de muchos
ecosistemas, con un aumento en la presencia
de arbustos, junto con un aumento en la
acumulacion de vegetacion, viva y muerta, la
cual aumento el riesgo de incendios grandes y
dafinos sin control (Long, 2006).

Los ecélogos del Refugio Nacional de la
Fauna Silvestre (EE. UU) estan utilizando las
quemas prescritas para restaurar el habitat
para una especie bajo peligro de extincién en
el Sur, la garza de Misisipi (Grus canadensis
pulla). La garza requiere sabanas abiertas
para anidar y dormir. En los mismos refugios
de la fauna silvestre, las quemas estan apor-
tando beneficios para otros pajaros migra-
torios que pasan el invierno en el delta del Rio
Muisisipi, incluyendo otras especies de garzas,
pajaros de trino, el pajaro azul (Sialia sialis) y
el pajaro Ammadroamus henslowii que se
encuentran en las mismas sabanas (National
Wetlands Reserch Center, 2000).



El efecto del fuego en el suelo y la biota
edafica

El suelo es el recurso béasico para la
agricultura y la silvicultura. La forma en que
el hombre maneje este recurso determina en
gran parte la productividad del mismo.
Desafortunadamente, la necesidad inmediata
tiene prioridad sobre mafiana y lo que es
conveniente hoy puede ser perjudicial y
dafino a largo plazo, especialmente en lo que
se refiere a las quemas. Sin embargo, el
fuego no es siempre dafiino para el suelo y su
efecto depende de ciertos factores especificos.

El factor principal a tomar en cuenta cuando
nos referimos al fuego es la pendiente del
terreno. La posibilidad de dafios fisicos que
la quema puede ocasionar al suelo aumentan
con la pendiente (Smith, 1962). Las quemas
no deben practicarse en laderas con
pendientes fuertes y largos debido al riesgo de
erosion. En pendientes moderadas el despla-
zamiento del suelo después de un incendio o
quema es insignificante (R. Cooper, 1971).
En suelos planos, la quema presenta pocos
peligros de erosiéon (Mobley y otros, 1973).

La repeticion de las quemas es otro factor
importante. En el Canada, Strang (1970)
reportd que las quemas repetidas degradaron
el suelo en las areas rocosas del oeste de la
Provincia de Nueva Escocia. Las quemas
repetidas en pendientes fuertes también
causan erosion (Scotter, 1972). En suelos
planos en la costa atlantica de Norteamérica,
la quema anual no parece dafar el suelo. Las
quemas anuales practicadas durante un
periodo de 20 afios no han reducido la materia
organica ni el contenido de nitrogeno exis-
tente en los suelos (Stone, 1971). Al cabo de
12 afios de quemas bianuales no se ha encon-
trado diferencias en el rendimiento ni en la
composicion de las plantas herbaceas que
crecen debajo de un bosque de coniferas en el
estado de Luisiana (Grelen, 1975).

La textura del suelo también determina la
influencia del fuego sobre la erosion. Los
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suelos arenosos son altamente erodables
durante lluvias fuertes, aun en pendientes
leves, después de haber sido descubiertos por
el arado o por quemas. En sitios planos o casi
planos las quemas no producen dafios cuando
las lluvias no son fuertes porque las arenas
permiten la penetracion rapida del agua
(Smith, 1962). Los suelos arcillosos, espe-
cialmente los suelos compactados por el
ganado, son susceptibles a la erosion
superficial después de las lluvias, debido a su
menor capacidad de absorcion de agua y
debido a una mayor cantidad de escorrentia.
El efecto de la escorrentia del agua sobre
suelos arcillosos en pendientes es producir
carcavas. La quema de desperdicios agricolas
tiende a dafar los suelos arcillosos en
pendiente fuertes (Mobley y otros, 1973).

Contrario a la opinion popular, el
calentamiento del suelo producido por las
quemas controladas es solo superficial y leve
(Heyword, 1938; Stone, 1971). En un estudio
de la quema de la cafia en Cuba, se registraron
temperaturas de las llamas de entre 600°C y
750°C, mientras que la temperatura maxima
del suelo a los dos centimetros de profundidad
no subié de 34°C (Velazco y otros, 1968).
Igualmente en Venezuela, durante la quema
de cafia se observd un aumento maximo de
6°C a los dos centimetros de profundidad del
suelo, la cual se mantuvo solamente durante
20 minutos (Arnal, 1976). A una profundad
de cinco centimetros, la temperatura subid
solamente 1,5°C durante la misma quema de
la cafia.

La secuencia logica en este tema de suelos es
discutir el efecto del fuego sobre la flora y
fauna edéfica. En una mediciéon de pobla-
ciones de hongos en suelos minerales some-
tidos a quemas anuales y quemas periodicas
durante 20 afios, y en suelos sin las quemas,
no se encontraron diferencias significativas en
la cantidad de hongos a profundidades de 0 a
5 cm, o de 13 a 18 cm en suelos forestales en
la costa atlantica de Carolina del Sur, EE. UU.
(Jorgensen & Hodges, 1971). En el mismo
estudio, la poblacion de bacterias y



actinomicetos a las mismas profundidades fue
de 51 millones/gm en suelos sin quemar, 28
millones/gm en suelos quemados anualmente
y 71 millones/gm en suelos quemados cada
tres o cuatro afos.

Simultdneamente con dicho estudio, otros dos
investigadores hicieron un muestreo de la
poblacién de la mesofauna en el suelo, es
decir, jejenes, garrapatas, lombrices, insectos
y otros. En ese muestreo, se encontrd que la
poblacion de la mesofauna era mayor en las
parcelas gquemadas anualmente que en las
parcelas quemadas periodicamente 0 sin
quema (Metz y Farrier, 1971). Se concluye
que las quemas controladas no producen
mayores cambios  cualitativos en la
composicion de las poblaciones de microbios
0 de la fauna en el suelo (Stone, 1971).

El dltimo interrogante sobre la quema y los
suelos es su efecto sobre los niveles de
nutrientes. En la selva amazodnica de Perd, se
condujo un estudio sobre la agricultura
migratoria y el efecto de la quema del monte
en la productividad del suelo (Seubert, 1974).
Se compard el sistema tradicional de tala y
quema son el sistema de eliminacion del
material vegetal con buldozer, apilando los
desperdicios. Los resultados de la prueba
fueron los siguientes:

e El estado de las bases aumento
marcadamente con las quemas.
e EI contenido de calcio, magnesio y

potasio intercambiable se triplicd después
de la quema mientras que en el &rea
aclarada con el buldézer permanecio
igual.

e EI fosforo disponible aumenté dramética-
mente con la quema.

e EI contenido de materia organica no
disminuyé con la quema pero el carbdn
organico y el nitrégeno disminuyeron en
el area aclarada con buldézer porque se
arrastro la capa superior del suelo (humus)
a las pilas de desperdicio.
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Otros autores que han hablado sobre la quema
controlada en bosques de coniferas en los
Estados Unidos, han concluido que la quema
prescrita en el Sur normalmente causa poco o
ningdn cambio en el contenido de materia
organica en los suelos superficiales (Mobley y
otros, 1973). Tampoco se ven muy afectadas
las cantidades de bases y nutrientes minerales
en los bosques por las quemas controladas
(Stone, 1971). Varios estudios han mostrado
que el uso de las quemas controladas, bien
planeadas y llevados a cabo, no tiene impacto
significativo sobre la calidad de agua
(Douglass & Van Lear, 1983).

El efecto del fuego sobre el crecimiento de
los arboles y de los cultivos

En la seccion anterior se hablo del estudio de
la agricultura migratoria en el Perd. Ademas
de los estudios de suelos, se hicieron pruebas
con cultivos de arroz, maiz, yuca y soja
(Seubert, 1974). Después de dos afios, el
rendimiento de estos cultivos en el éarea
quemada fue el triple del obtenido en el area
tratada con el buld6zer. Segun Seubert, “Los
resultados de este estudio favorecen
notoriamente el sistema de agricultura
tradicional” de tala y quema, en lugar de los
sistemas mecanicos.

En plantaciones de éarboles, la quema
controlada tampoco parece afectar su creci-
miento. En un estudio de la quema por
debajo de una plantacion de coniferas en los
Estados Unidos, Grelen (1976) reportd que
los tratamientos de quemas controladas no
habian afectado ni la supervivencia ni el
crecimiento de los &rboles al cabo de trece
afios. En Zambia, donde se practica la quema
controlada en plantaciones forestales, no se
reportd un efecto significativo en el
crecimiento después del cuarto afio de
mediciones (Ross, 1976).

En un estudio sobre la quema del ripio de
trigo, no se encontraron diferencias en la



productividad del sitio después de doces afios
de quemas (Stone, 1970).

En el delta del Bajo Misisipi, donde hubo
incendios en los bosques de las terrazas del
rio, se reportaron dafios a los arboles entre las
especies latifoliadas. Toole (1957) reportd
que mas de tres cuartas partes de los arboles
tenian pudricién en la base de los fustes y que
los hongos les entraron a través de las heridas
producidas por el fuego. Esto redujo substan-
cialmente el valor comercial de la madera en
los arboles afectados. En bosques como esos,
cualquier clase de fuego hace dafios a la
calidad del bosque.

La quema controlada no parece afectar el
crecimiento forestal en plantaciones, si las
especies son resistentes al fuego y la quema
es leve. Sin embargo, el incendio forestal
muy caliente puede destruir un bosque o,
como minimo, dafar los arboles y permitir la
entrada de hongos de pudricidn que reduce su
calidad y el valor de la madera en pie. En la
conversion del monte a agricultura migratoria,
la quema da mejores resultados que el aclareo
con equipos mecanicos. La quema del ripio
de los cultivos no parece afectar la calidad del
sitio.

El efecto de la exclusion de las quemas en el
medio ambiente

El concepto de uso de las quemas controladas
no es nuevo. Los agricultores han quemado
sus campos para establecer cultivos y han
quemado los restos que quedan después de las
cosechas desde que el hombre se volvio
sedentario y empezdé a manejar cultivos
agricolas. Las quemas controladas utilizadas
en la silvicultura para la preparacion de sitio
para el replante es tan antigua como la
silvicultura misma. Sin embargo, la quema
controlada como método para reducir el
peligro de incendios forestales es un concepto
reciente, pero de gran utilidad.
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En la region de Landes, Francia, se practico la
quema controlada en plantaciones durante el
periodo entre 1922 y 1940. Durante ese
lapso, el éarea dafiada por los incendios

forestales fue de 750 ha/afio. Durante la
Segunda Guerra Mundial, cuando no
practicaron las quemas controladas, la

cantidad de combustible en el suelo debajo de
los bosques aument6 y, durante el periodo
entre 1941 y 1949, los incendios forestales
guemaron un promedio de 11.300 ha/afio
(McArthur, 1967).

Las quemas controladas han reducido el
nimero y la extension de los incendios
forestales en todas partes del mundo (Hall,
1972). Desde su inicio en 1908, el Servicio
Forestal de los Estados Unidos mantuvo una
politica de exclusion de toda clase de fuego
de los bosques nacionales. En 1977 esa
politica de exclusion total del fuego en el
medio ambiente fue levantada y, a partir de
1978, ha habido una politica de quemas
controladas con el proposito de reducir la
carga de combustible en los bosques
naturales, especialmente los bosques de
coniferas en el oeste del pais (Chandler y
otros, 1983; Wuerthner, 2006).

En la costa sur de los Estados Unidos ocurrian
grandes y destructivos incendios, debido a la
acumulacion del combustible cuando no se
practicaban las quemas controladas (R.
Cooper, 1975). Durante el lapso entre 1950 y
1975, hubo quemas controladas de mas de un
millén de hectéreas en bosques anualmente en
el Sur. Esto se hizo con el objeto de eliminar
el combustible del suelo y reducir el peligro
de incendios forestales (Mobley, 1976). La
necesidad ecolégica del fuego en algunos
bosques y el uso de las quemas controladas
para evitar la devastacion producida por los
incendios forestales son un sélido argumento
para su uso (Pierovich, 1976).

En términos generales, las leyes promulgadas
durante el Siglo XX tendian a catalogar como
delito todo tipo de fuego y prohibir las
quemas controladas igualandolos a los



incendios forestales fuera de control. En
Australia, la exclusion parcial del fuego en los
bosques de eucaliptos ha resultado en
incendios forestales con la consiguiente
pérdida de vidas y propiedades; la exclusién
total del fuego derrotd su propia meta (Crane,
1972). En Zambia, Ross (1976) comentd:
“No hay ninguna duda de que las quemas
controladas reducen el peligro de incendios y
da mayores oportunidades para que sean
controlados por los bomberos forestales.” En
Venezuela, Arnal (1976) comentd que: “Las
guemas originadas trajeron grandes ventajas
para los caficultores, evitando el riesgo de
propagacion de los incendios por todas sus
fincas y areas circunvecinas”.

Ademas de la reduccion del peligro de
incendios, se ha encontrado que el fuego es
importante para la salud de las plantaciones
forestales. “La practica de la exclusion del
fuego entre 1920 y 1970 aumento el peligro
de incendios y también los niveles de
infeccion en los bosques de California”
(Alexander y Hawksworth, 1976).

Muchos de los problemas causados por
insectos, tanto en los bosques como en la
agricultura, estan relacionados o estimulados
por las politicas de exclusion de las quemas
controladas (Komarek, 1971). Los patélogos
forestales reconocen que la quema es una
medida de seguridad en ciertos casos
(Pierovich, 1976). No existe una alternativa
ecologica a la quema controlada debido a sus
muchos e importantes usos en el manejo
forestal, en el sector agropecuario y para la
fauna silvestre (Darley y otros, 1966). El
fuego juega un papel importante para el
reciclaje de nutrientes, el flujo de energia y
para la cadena de alimentos (Sotter, 1972).

Después de que aumentaron las areas
afectadas por grandes incendios forestales en
los Estados Unidos, la nueva politica del
Siglo XXI propone aumentar el uso de las
quemas controladas para reducir el peligro de
los incendios y mejorar los ecosistemas que
dependen del fuego (Mutch 1994). En el
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Estado de la Florida (EE. UU.) se aplican las
quemas prescritas a entre 600.000 y 1.400.000
ha por afio en los bosques, en el sector
agropecuario y para la restauracion ecologica
de bosques y praderas.

Por supuesto, el humo asociado con las
quemas es un problema en las areas pobladas
y en las carreteras. Los propietarios y el
publico tienen que entender el valor del fuego
para los objetivos de manejo ademas de los
limites de su uso en cuanto a sus
implicaciones negativas (Long, 2006). La
Division Forestal de la Florida no permite
hacer las quemas durante temporadas muy
secas y calientes, o cuando existe el riesgo de
que una quema pase fuera de control a la
propiedad vecina. lgualmente, las quemas se
prenden solamente cuando la direccion del
viento mueve el humo hacia afuera a las areas
delicadas, tales como carreteras, pueblos u
otras areas sensibles (Long, 2006).

Incidencia de los incendios forestales en los
bosques naturales

Las regiones himedas y templadas en el
tropico tienen niveles relativamente bajos de
peligro de incendios, cuando se comparan con
las regiones templadas del mundo. Por otra
parte, y debido al deficiente nivel de
preparacion de las organizaciones de control y
combate de incendios forestales en muchos
paises del tropico, los incendios infrecuentes
los toman por sorpresa y se pueden quemar
grandes areas y causar severos dafios a los
bosques naturales y a las plantaciones
(McArthur, 1967). En muchos paises tropi-
cales la quema periddica podria ser la Unica
alternativa economica y practica de protec-
cion contra incendios. La reduccion de este
peligro debe ser de primordial importancia
para cualquier sistema de proteccion de
plantaciones (McArthur, 1967).

Segun Linton (2004), los dafios ocasionados
por los incendios son exagerados por los
reportes oficiales de entre 10% y 50%. Se



sobre-estima el &rea realmente afectada por
un incendio al calcular el perimetro del area
afectada sin tomar en cuenta que hay muchas
islas de vegetacion sin quemar dentro del area
total. También se sobre-estima el dafio
causado por un incendio, al no descontar las
areas quemadas pero con efectos minimos en
la vegetacion.

Entre 1982 y 1983, hubo incendios en Borneo
que eliminaron totalmente 3 millones de
hectareas de reservas de bosques humedos
tropicales. Entre septiembre, 1997, y mayo,
1998, hubo entre 6 y 7 millones de ha de
tierra quemada en Indonesia, incluyendo
800.000 ha de bosques naturales. Los incen-
dios afectaron principalmente los bosques en
las islas de Sumatra y Borneo.

En 1995, hubo 6,8 millones de hectareas
quemadas en el Canada (Forestry Source,
2000). En los Estados Unidos en los seis afios
entre 2000 y 2006, ocurrieron los peores
incendios forestales desde que se inicio el
registro de datos nacionales de incendios en
1960.

Los incendios forestales tienen causas
variadas, pero la mayoria de los incendios se
deben a la intervencion del hombre, mientras
que muy pocos son por causas naturales,
como los rayos y centellas. En el siglo veinte,
un 25% a 30% de los incendios en los Estados
Unidos fueron iniciados por la malicia de
personas piromanas o mal intencionadas
(Moore, 1975).  Muchos otros incendios
fueron causados por la negligencia y el
descuido de los granjeros que permitieron que
las quemas controladas se salieran del campo
donde se prendieron y se convirtieron en
incendios fuera de control.

En Zambia, se estima que el costo del control
de incendios corresponde al cinco por ciento
del costo total del establecimiento de las
plantaciones forestales (Ross, 1976). Se
utilizan rompefuegos de cinco metros de
ancho en los limites de las plantaciones y se
practica la quema controlada para reducir el
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peligro de incendios. Se calculd que el costo
de la quema controlada en esa época, utili-
zando ocho personas y dos vehiculos, fue de
US$0,50/ha de plantacién, con capacidad de
manejar quemas de hasta 80 ha por dia (Ross,
1976). Debido a los vientos y a las sequias
gue se presentan en Zambia, las quemas se
realizan, en lo posible, por las noches. Las
guemas se inician justamente cuando termina
la temporada de lluvias, época en que el
riesgo de incendios es minimo y cuando las
Ilamas permanecen bajas. Se estima que el
chamuscado del follaje producido por el calor
alcanza aproximadamente cinco veces la
altura de las llamas en el suelo debajo del
dosel de la plantacion. Otra practica impor-
tante en el manejo de fuego es la poda de las
ramas inferiores para evitar que las llamas
alcancen las copas de los arboles. En Zambia,
se hace la poda hasta 2,2 m de altura cuando
los &rboles alcanzan una altura total de 10 m,
esto para crear una brecha entre el combus-
tible que esta en el suelo (la hojarasca) y el
dosel de la plantacion.

También se utiliza la poda en Australia como
medida de prevencion de incendios. Se hace
la poda de todos lo arboles hasta los 2,5 m de
altura para reducir el riesgo de incendios en
las copas (McArthur, 1967). La velocidad del
incendio en las copas de una plantacion sin
podar es mas del doble de la velocidad de la
que ocurre en una plantacion podada
(McArthur, 1967). Los rompefuegos en las
plantaciones de Australia se hacen de entre
cinco y siete metros de ancho y se calcul6 el
costo de la preparacion para reducir el peligro
de incendios en US$4,20/ha en 1967. Esta
suma se divide asi: Rompefuegos, caminos,
quemas controladas y entrenamiento del
personal (US$3,08/ha), supresion y combate
de incendios (US$0,15/ha), compra de
equipos de combate de incendios
(US$0,97/ha) (McArthur, 1967). Un sistema
de prondstico meteoroldgico basado en un
indice de peligro de incendios es esencial para
la planeacion de deteccion y combate de los
mismos.



En Estados Unidos las quemas controladas
resultan mas economicas para la reduccién
del peligro de incendios que cualquier otro
método de control. En el Sur del pais, el
costo de las quemas controladas en 1975 fue
de aproximadamente US$2,50/ha y en el
Oeste, en terrenos montafiosos varia entre
US$2,50/ha y US$125/ha, dependiendo de las
condiciones (R. Cooper, 1975). Los métodos
mecanicos Yy/o quimicos de efectuar las
quemas tenian costos en esa época de entre
US$65/ha y US$750/ha. En el Estado de
Virginia, el costo de las quemas controladas
fue US$4/ha (Ladrach, 1977). Un estudio
economico del costo de la prevencion de
incendios, realizado en el estado de Misisipi
mostré que se podria justificar un costo
maximo de US$172/ha para la prevencion de
los incendios durante la vida de una
plantacion forestal, mientras que el costo
promedio en esa zona fue de US$15/ha
(Moak, 1976).

Aunque las quemas nocturnas son mas
seguras gue las diurnas en cuanto a los riesgos
de que la quema se escape del area, existe un
mayor riesgo debido al humo que se produce
si este pasa por una carretera y reduce la
visibilidad de los choferes que conducen sus
vehiculos por la zona, esto sucede especial-
mente en las situaciones en donde hay
inversiones de temperatura en el aire que
pueden atrapar el humo cerca de la superficie.
Bajo estas condiciones, existe un riesgo de
crear graves peligros para el trafico (Mobley y
otros, 1973).

Conclusiones

Este resumen de la literatura sobre el impacto
del fuego en el medio ambiente muestra que
los dafios mas destacados debido al fuego son
la erosion de suelos erodables y en
pendientes. El incendio fuera de control y
muy caliente destruye el valor de la madera
comercial en los bosques, bien sea plantacion
0 bosque natural.
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Por otra parte, la quema oportuna y
controlada con temperaturas moderadas no
afecta el crecimiento de los arboles o de los
cultivos establecidos posteriormente, no
produce dafios al suelo, no contaminan el aire
ni afecta a la fauna tanto como se cree
popularmente. Las particulas de humo en el
aire son necesarias para la formacion de las
gotas de la lluvia (Darley y otros, 1916), pero
la produccion de altas concentraciones de
particulas de humo en la atmosfera esta
produciendo el efecto de la condensacion de
la humedad de las nubes en muchas mas
particulas resultando en una mayor refaccion
de la luz solar de las nubes y una reduccién en
la luz que llega a la superficie de la tierra.
Aunque buena parte de este efecto se debe a
la contaminacion por la quema de los
combustibles fosiles (carbdén mineral, gas
natural y petroleo), el humo de los incendios y
quemas también contribuyen a la reduccion
de la luz solar. Los incendios arrojan mucho
mas humo al aire que las quemas controladas
bajo condiciones optimas de quemar. EIl uso
de las quemas controladas para minimizar el
riesgo de incendios y/o el area afectada por
incendios es un argumento solido para su uso
como método de reducir la cantidad de humo
y particulas en el aire.

Las quemas controladas juegan un papel
importante para la reduccion del peligro de
incendios forestales y agricolas y es el método
mas econdmico para el manejo de los
mismos. En muchas partes del mundo se ha
comprobado que el dafio debido a incendios
fuera de control aumenta cuando no se
practican las quemas controladas. Aunque el
peligro de incendios es, mas bien, menor en el
tropico que en los paises de la zona templada,
el incendio infrecuente en el tropico puede
causar dafios muy significativos debido al
area afectada durante las sequias y debido a la
falta general de la preparacién de equipos de
control y combate de incendios.

Existe la necesidad de formar equipos bien
entrenados para el combate de incendios.
Esto requiere que se dicten cursos sobre el



comportamiento del fuego y los métodos de
combate en un aula, junto con practicas de
entrenamiento del personal en el campo.

Es importante que se promulguen leyes que
regulen y reglamente las quemas controladas
basadas en las conclusiones de las investi-
gaciones llevadas a cabo sobre el efecto del
fuego en el medio ambiente y no fundamen-
tadas en las creencias populares. Se ha
demostrado que la prohibicion de toda clase
de quema tiene el efecto contrario al deseado
y que de esa forma se aumenta la posibilidad
de desastres futuros debidos a los aumentos
en el nimero y la severidad de los incendios
forestales. EI fuego, debidamente manejado
es una herramienta efectiva y benéfica en el
campo forestal, en los sistemas agropecuarios
y para el medio ambiente.

Publicado  originaimente en "Control de
incendios en bosques y areas silvestres",

un CD producido en 2009 por William
Ladrach, Presidente de Zobel Forestry
Associates, Inc., co-auspiciado por ISTF.
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