ST | ARTICULOS RIA/Vol. 38 /N.° 1

Comportamiento del fuego en un pastizal
del sitio ecologico ‘media loma’, region
chaquena occidental (Argentina)

KUNST, C."; LEDESMA, R."; BRAVO, S.% DEFOSSE, G.%; GODOY, J.’; NAVARRETE, V.!

RESUMEN

El comportamiento del fuego es uno de los componentes de la ecologia del fendmeno y su caracterizacion
es necesaria para su manejo y control. El objetivo de este trabajo fue caracterizar el comportamiento del fuego
en un pastizal ubicado en el sitio ecolégico ‘media loma’ ubicado en el Campo Experimental ‘La Maria’, INTA
EEA Santiago del Estero (28° 03’ S 64° 15’ E) en una posicion intermedia del paisaje, entre el bosque de dos
quebrachos y la sabana. El fuego se aplico en seis parcelas de dos sitios de estudio, estimandose la compo-
sicion botanica, la carga de combustible fino y la densidad aparente del combustible en funcién de la altura
en cada una de ellas. El comportamiento del fuego se caracteriz6 mediante la estimacién de la velocidad de
avance del frente de fuego y la longitud de llamas. Los datos obtenidos se analizaron mediante andlisis de la
varianza empleando ‘sitio de estudio” como variable independiente. Las correlaciones entre variables fueron
evaluadas mediante el coeficiente de correlacion de Kendall (1). Aunque ubicados en un mismo sitio ecolégi-
co, los sitios de estudio presentaron dominancia diferencial de dos especies nativas, Trichloris pluriflora (E.)
Fournier y Pappophorum pappipherum (Lam.) Kuntze. Las dos especies poseen diferente proporcion de tallo
y hoja en su biomasa aérea, diferencia que se reflejo en la carga de combustible fino y su densidad aparente
(p > F =0,0001 en ambos casos) y en la velocidad de avance del frente de fuego (p >F = 0.0001). Esta ultima
fue de 28 m*min' en el sitio de estudio 1, con dominancia de la primera especie; y 21 m*.min" en el sitio de
estudio 2, con dominancia de la segunda, respectivamente. La longitud de llamas promedio fue de 3,5 m,
pero supero los 6 m cuando participaron en la propagacion del fuego especies arbustivas que poseen aceites
esenciales y resinas en su follaje. Se observé correlacion positiva y significativa (p < 0,0001) entre velocidad
de avance, carga de combustible y densidad aparente, pero la misma no fue significativa entre las dos prime-
ras variables y la longitud de llamas. Los fuegos en la comunidad estudiada fueron de alta intensidad y muy
rapidos, requiriendo de cortafuegos y/o medidas indirectas para su control y manejo.
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ABSTRACT

Fire behavior, considered a part of fire ecology, is together with fire prevention one of the two components
of the Tire triangle” currently used as a basis for fire management and control. We assessed the fire behavior
in a grassland located in the midland range ecological site in the Chaco region, northwestern Argentina. The
site of the experiments was the ‘La Maria Experimental ranch, INTA Santiago del Estero Research Station,
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(28° 03’ S 64° 15°E). Fire was applied in two study sites in 6 plots each. Fine fuel load, botanical composition,
and fine fuel bulk density were estimated by sampling. Fire behavior was assessed by estimating forward rate
of spread and flame length. These data were analysed using ANOVA with study site as independent variable.
Correlation among variables was assessed using the Kendall’s T correlation coefficient. Study sites presented
a different botanical composition: plots were either dominated by Trichloris pluriflora (E.) Fournier, or by Pappo-
phorum pappipherum (Lam.) Kuntze. Plant of these species possess different proportion of stems and leaves.
These facts significantly affected fine fuel load, bulk density (p > F = 0,0001 in both cases) and the forward
rate of spread (p > F = 0.0001). The latter was 27,62 m*min’ in study site 1, where the first species dominated;
and 21 m*.min™" in study site 2, where the second dominated, respectively. Average flame length was 3,5 m,
but reached 6 m when volatile shrubs ignited and participated in the propagation of fire. Correlations among
forward rate of spread and fuel load with bulk density was positive and significant (p < 0,0001), but was not
significant in the case of flame length. Fires were of high intensity and move fast and need blacklines or other

indirect measures for control.

Keywords: fire behavior, Chaco region, fire regime, prescribed fire.

INTRODUCCION

La regién chaquefa es un bioma ubicado en el norte de
la Argentina y paises limitrofes (Morello y Adamoli, 1968;
Bucher, 1982). Su vegetacion es un mosaico de bosques,
arbustales y sabanas (Morello y Adamoli, 1968; Bucher,
1982). El fuego fue utilizado histéricamente por los abori-
genes de la region para la guerra, caza y otros propositos
(Jacques, 1858; Castro Boedo, 1873, citado por Morello,
1970; Bucher 1982). Posteriormente, el fuego fue —y es
empleado por ganaderos y agricultores para manejo de
pasturas naturales con fines productivos y para aclareo de
la vegetacion (Hieronymus, 1874; Bordén, 1993). El fuego
usualmente comienza en las sabanas y pastizales debido a
la disponibilidad de combustible fino en cantidad, y en con-
diciones climaticas extremas (baja humedad relativa del
aire y vientos de alta velocidad) puede propagarse en for-
ma de fuego de copa a los arbustales y bosques (Tortorelli,
1947; Bravo et al., 2001). A pesar de su omnipresencia en
la region chaquefia, no existe aun informacién que permita
inferir que el ecosistema chaquefio haya evolucionado con
el mismo. Hacen falta estudios sobre la ecologia de las es-
pecies nativas y su interaccion con el fuego para dilucidar
esta cuestion.

El enfoque moderno del manejo de fuego considera un
‘triangulo’ con tres componentes: ecologia, prevencion y as-
pectos culturales/sociales relacionados con el fuego (FAO,
2006; Myers, 2008; Silva et al., 2010). Su comportamiento
(velocidad de propagacién o avance, longitud de llama, etc.)
asociado a un modelo de combustible particular (~ tipo de
vegetacion) es un elemento integrante del régimen de fue-
go de una region (Agee 1993, Glitzenstein et al. 1995, Hély
et al. 2003). Es también una informacion basica necesaria
para poder predecir el efecto del fuego sobre el ecosistema
(ecologia), y para seleccionar las practicas y herramientas
de control de fuegos indeseables (prevencion).

De acuerdo a Kunst et al. (2006) se presentan en la re-
gién chaquefia tres ambientes o sitios ecoldgicos (escala >

1:50000): el ‘alto’ con bosque de dos quebrachos, la ‘me-
dia loma’ con parques; y el ‘bajo’ con sabanas, donde Elio-
norus muticus (Spreng.) O. Kuntze (pasto aibe, espartillo
amargo) es la especie dominante. El régimen de fuego y su
efecto sobre la dinamica de la vegetacién de las sabanas
han sido descriptos por Renolfi (1993), Bravo et al. (2001,
2010) y Kunst et al. (2001, 2003). La intensidad del frente
de fuego, longitud de llamas y velocidad de avance regis-
tradas por estos autores son similares a las informadas por
Cheney y Gould (1993), Cheney et al. (1995) y Streeks et
al. (2008) para pastizales y sabanas de Australia y Texas
(EEUU). Falta informacion sobre el comportamiento de
fuego en los otros dos tipos de vegetaciéon del Chaco, el
bosque y el parque.

El objetivo especifico de este trabajo fue describir el
comportamiento del fuego en un pastizal/parque con estra-
to herbaceo dominante ubicado en el sitio ecoldgico ‘media
loma’ de la regién chaquefia y analizar algunos de los fac-
tores de la vegetacion que lo influencian. Un conocimiento
en detalle del comportamiento del fuego es muy importante
ya que permite predecir sus efectos sobre el ecosistema.
Por otra parte, esta informacion también es util para ge-
nerar ‘modelos de combustible’ propios de cada region y
pais, mejorando asi la gestion de fuego en general (Belgili
y Saglam, 2003).

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo de campo se realiz6 en el Campo Experimental
‘La Maria’, Estacion Experimental Agropecuaria Santiago
del Estero, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
Santiago del Estero, Argentina (28° 3’ S and 64° 15’ W).
El clima es semiarido-subtropical. Los inviernos son frios y
secos, y los veranos calientes y lluviosos (Boletta, 1988).
La precipitacion media anual es 574 mm que caen de no-
viembre a mayo (Estacion Meteoroldgica, serie 1990-2008,
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Estacion Experimental Agropecuaria Santiago del Estero,
desviacion standard 208 mm; C.V 36%; intervalo de con-
fianza de la media 519.88 — 618.11 mm. afio™, serie 1936-
2005). Debido a las caracteristicas climaticas, el fuego
tiene una estacionalidad intrinseca en la region chaquena:
la temporada de incendios se inicia en junio, al comienzo
de la estacion fria y seca; y finaliza en octubre, con las
primeras lluvias (Kunst et al., 2003). EI combustible fino se
acumula en las sabanas y pastizales en el verano y otofio
temprano, y esta en condiciones apropiadas para la quema
prescripta o accidental (incendios) entre mediados-fines de
invierno y principios de primavera (Bravo et al., 2001).

Un fuego que se inicie en la sabana puede propagarse al
ecotono y de alli al bosque, si existe continuidad de com-
bustible fino a lo largo de estos sitios ecoldgicos. Si se de-
sarrolla un ‘fuego de copa’ que elimina la estructura aérea
de los arboles y arbustos, las especies componentes del
pastizal de ecotono ‘entran’ en el bosque, creandose asi
un ‘pastizal de quemado’ (Morello y Saravia Toledo, 1958),
con una composicion botanica similar al pastizal de media
loma. Las principales especies que propagan el fuego en el
ecotono y en los ‘quemados’ son pastos nativos de altura
> 0,50 m especialmente Trichloris pluriflora (E.) Fournier y
Pappophorum pappipherum (Lam.) Kuntze. Individuos de
especies arbustivas nativas, tales como Aloyssia spp, Li-
ppia turbinata Griseb. (poleo) y Schinus spp. (molle), cuyo
follaje posee aceites esenciales volatiles y resinas (Nufiez
et al., 2006; Moriconi et al., 2009; Australian Weeds and
Livestock, 2011), estan presentes en sitio ecoldgico ‘me-
dia loma’ y pueden contribuir o no al comportamiento y a
la propagacion del fuego, de acuerdo a las circunstancias
meteoroldgicas, a la carga de combustible y/o a la técnica
de ignicion utilizada (Wright y Bailey 1982).

Trabajo de campo

Durante la temporada de fuego 2007, dos sitios de es-
tudio ubicados en el sitio ecolégico media loma fueron se-
leccionados en base a imagenes remotas y recorridas del
Campo Experimental. En cada sitio de estudio, se aplico
fuego en forma consecutiva a 6 parcelas cada una de ta-
mario 30 m x 30 m para evaluar su comportamiento. El ta-
mano de las parcelas se corresponde con el ancho del tipo
de vegetacion estudiado y a la facilidad de construccion de
cortafuegos.

Carga de combustible (C). La cantidad de combustible se
evalu6 mediante muestreo al azar en cada parcela, con n =
6 marcos de superficie = 0,25 m?, identificandose las espe-
cies de Poaceas presentes. Las especies se determinaron
por comparacién con ejemplares depositados en el herba-
rio de la EEA Santiago del Estero del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria. La nomenclatura de especies de
gramineas se bas6 en Ragonese (1951) y Burkart (1969)
y fue actualizada segun el Catalogo de Plantas Vasculares
de la Republica Argentina (Instituto de Botanica Darwinion,
2011). Estos datos se emplearon para estimar la composi-
cion botanica a nivel parcela. La biomasa aérea de las gra-
mineas presentes en cada marco se cosecho el dia previo

ala quema hasta una altura de 2 cm sobre el suelo y se cla-
sificd en combustible en pie (biomasa aérea) y mantillo. El
combustible en pie se cortd y separé a mano considerando
3 estratos de altura (Alt): 0-0,25 m, 0,25-0,50 my 0,51-0,75
m. Las muestras fueron identificadas convenientemente y
conservadas en bolsas de papel, secadas en estufa duran-
te 48 hs a 60 °C y posteriormente pesadas en una balanza
con precision 0,1 gr. La carga de combustible por parcela
se expres6 en kg de materia seca por ha' (kg MS*ha")
total y por estrato. La cantidad de combustible seco en pie
(S) en cada marco se estimé visualmente, en porcentaje
por dos observadores independientes.

Datos meteorolégicos

En cada quema se registré la humedad relativa del aire
(HR, %), la temperatura del aire (T, °C) y la velocidad del
viento (VV, km*h') a 1,5 m del suelo empleando una esta-
cion meteoroldgica digital Kestrel modelo 6000. Estos da-
tos se registraron para evaluar si la quema se encontraba
dentro de la "ventana de prescripcion’. Esta se define como
el rango de condiciones -especialmente climaticas- para
asegurar que el fuego se propague en un marco de segu-
ridad. En este estudio se emplearon como prescripciones
de referencia las desarrolladas por Britton et al. (1986) y
Trollope (1984a y 1984b).

Técnicas de ignicién

Debido a que la investigacion estuvo orientada hacia el
uso del fuego prescripto, se evaluo el comportamiento de
un fuego frontal, es decir el que se propaga a favor del
viento (Trollope, 1984b). Se emplearon antorchas de go-
teo que se emplearon para la ignicion, a barlovento de las
parcelas, en forma perpendicular a la direccion del viento
dominante, generalmente N-NE.

Densidad aparente de combustible (DA)

Se estimo a través la relacion entre la carga de combus-
tible expresada en kg MS*my altura de estrato, expresan-
dose en kg MS*m-.

Estimacion y descripcion del comportamiento del fuego

El comportamiento de fuego en un tipo de vegetacion
especifico (= modelo de combustible) puede caracterizar-
se mediante distintos enfoques: describiendo el clima y/o
circunstancias climaticas, topografia y combustibles (Agee,
1993; De Bano et al., 1998); las especies que contribuyen
a la propagacion del fuego, la velocidad de propagacion,
cantidad de combustible consumido, y/o la energia/calor li-
berados (Encyclopedia of Southern Fire Science, 2009). En
este estudio el comportamiento de fuego se analizé tenien-
do en cuenta las circunstancias climaticas, la descripcion
y carga de combustibles y su contenido de humedad, la
energia y/o calor emitido y la velocidad de avance del fren-
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te de fuego. La metodologia para describir y cuantificar las
circunstancias climaticas fue especificada en los parrafos
anteriores. La descripcion de los combustibles se realizd
a través del muestreo de campo. La cantidad de energia/
calor emitidos se estimoé observando la longitud de llama
(L, m) por dos observadores independientes y se promedio
(Ryan y Noste, 1985). A mayor longitud de llamas, mayor
liberacion de energia y mayor intensidad del frente de fue-
go (Alexander, 1982; Ryan y Noste, 1985). La intensidad
del fuego esté asociada también a la cantidad de calor por
unidad de carga de combustible y a la velocidad de avance
del frente de fuego (Alexander, 1982; Agee, 1993). La ve-
locidad media de avance del frente de fuego (VA, m*min-)
se calculé como la relacion entre la distancia recorrida por
el frente de fuego y el tiempo requerido para ese traslado
(férmula 1):

VA = D/(t, - t,) [1]

Donde D (m) = lado o diagonal de la parcela observada
en m, t (seg), el tiempo al comienzo del fuego y t, (seg) el
tiempo acumulado cuando el frente de fuego llego al final
de la parcela. Fuegos residuales no se tuvieron en cuenta
para este calculo. El tiempo se estim6 con un cronémetro
de mano, con una precision 1/10 segundos. El consumo de
combustible fue estimado visualmente, siguiendo las su-
gerencias de Ryan y Noste (1985) para estimar severidad
de fuego.

Analisis estadistico

Las medias, desviaciones standards y otros atributos
estadisticos de los datos climaticos, del combustible y del
comportamiento de fuego se emplearon para resumir la
informacion obtenida. Se efectlio un andlisis de la varian-
za empleando carga de combustible, densidad aparente y
velocidad de avance como variables dependientes y “Sitio
de estudio” como variable independiente. Esta ultima re-
presenta la variabilidad intrinseca dentro del sitio ecolégi-
co ‘media loma’, que incluyen diferencias en la estructura
comunitaria, ej. la contribucion de las distintas especies de
gramineas en la frecuencia relativa (Casillo, 2009; Casillo
et al., 2011). Las relaciones entre DA, L y VA se evalua-
ron mediante analisis de varianza y correlacion, esta ultima
empleando el coeficiente de correlacién de Kendall (7). Los
test t de Student y Duncan se emplearon para comparacion
de medias. Los calculos matematicos se realizaron con los
PROC MEANS, CORR, REG y GLM del paquete estadisti-
co SAS (SAS 2002). Se empled un a = 0.05 para los ana-
lisis estadisticos.

RESULTADOS

Las cargas medias de combustible fino total fueron signi-
ficativamente diferentes en los dos sitios de estudio: 6318
kg MS*ha"' en sitio de estudio 1 versus 2897 kg MS*ha' en
sitio de estudio 2, respectivamente (p > F= 0,0001, fig. 1A).
Estas diferencias significativas se presentaron también en la
DA total: 2,53 kg MS*m versus 1,16 kg MS*m3, para sitios

de estudio 1y 2 respectivamente (P > F = < 0,0001, fig. 1B)
y se mantuvieron a nivel de estrato de altura. El combustible
presentd densidad en estratro 1 en ambos casos (tabla 1). El
combustible fino en los dos lugares de estudio estaba com-
puesto por Trichloris pluriflora'y Pappophorum pappipherum
(Poaceas), representando dichas especies el 70-80% de la
composicion botanica. La primera especie fue dominante en
el sitio de estudio 1 y la segunda en el sitio de estudio 2
(Casillo, 2009). El porcentaje de tejido seco en el momento
del fuego en las dos especies fue > 95 % vy los individuos
de T. pluriflora presentaron mayor altura que las plantas de
P. pappipherum. Las condiciones meteoroldgicas promedio
observadas durante la quema fueron: (a) sitio de estudio 1:
temperatura del aire = 27,75 °C, velocidad de viento a media
llama (1,5 m de altura) = 2,5 km*h' y humedad relativa del
aire 29,5% vy (b) sitio de estudio 2: temperatura del aire =
32,4 °C, velocidad de viento a media llama (1,5 m de altura)
= 5,3 km*h"' y humedad relativa del aire 40,7%.

Las condiciones meteoroldgicas durante las quemas se
mantuvieron dentro de la prescripcion (tabla 2). La veloci-
dad de avance de fuego fue significativamente mayor en
el sitio de estudio 1 (tabla 2, p > F = 0,0001), pero en el
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Estratos de altura

Atributo Sitio de estudio 0-0,25 m 0,251-0,50 m 0,50-0,75 m Total
C 1 3483,52 2547,88 286,8 6318,2
2 1786,96 968,88 140,72 2896,56
DA 1 1.39a 1.01a 0.11a
2 0.71b 0.38 b 0.06 b

Tabla 1. Carga media de combustible fino (C, kg MS*ha") y densidad aparente media del combustible (DA, kg MS*m) para dos sitios de
estudio por estrato de altura de un pastizal del sitio ecolégico media loma. Campo Experimental La Maria, INTA EEA Santiago del Estero.

Letras diferentes indican diferencias significativas, a = 0,05.

Velocidad de avance del
frente de fuego

Sitio / Carga de combustible

Longitud de la llama

Fecha m.min"' km.h"
Parcela (kg MS*ha™) (m)
1,1 5982,48 3--4 16,97 1,02
1,2 6876,32 5--6 sin datos
1,3 7752,72 3--4 33,41 2,00
10/12/2007
1,4 6073,36 3--4 31,43 1,89
1,5 6280,88 4--6 27,37 1,64
1,. 5698,96 4--7 29,26 1,76
Promedio 27,62 1,66
2,1 3606,88 4--45 17,96 1,08
2,2 3647,44 6 30 1,80
2 2 4
2111212007 3 956,48 6 25,64 1,54
2,4 1970,96 4 12,88 0,77
2,5 2238,72 4 16,39 0,98
2,6 1986,16 4 20 1,20
Promedio 20,7 1,24

Tabla 2. Longitud de llama y velocidad de avance del frente de fuego en un pastizal del sitio ecolégico media loma, regién chaquena,

Campo Experimental La Maria, INTA EEA Santiago del Estero.

sitio de estudio 2 la longitud de llamas fue mayor (tabla
2). La longitud de llamas promedio fue 3,5 m, pero si se
encendian plantas de arbustos la longitud de llamas alcan-
zaba los 6-7 m. La forma de avance del frente de fuego
fue curva. El combustible fino fue consumido de manera
total, dejando ceniza negra. La velocidad de avance estu-
vo correlacionada significativa y positivamente con la car-
ga de combustible fino (t = 0.42, p < 0.0001) y la densidad
aparente (t = 0.41, p < 0.0001), pero la longitud de llama
no presentd una asociacion significativa con las variables
mencionadas (figs. 2 y 3). La velocidad promedio de avan-
ce del fuego fue 24,0 m*min-' (extremos 17-32 m*min"),
equivalentes a 1-2 km.h-".

DISCUSION

La carga de combustible fino del pastizal de media loma
estudiado en los dos sitios de estudio fue mayor que la in-
formada por Streeks et al. (2005) para pastizales de Texas
(EEUU), pero similar a la informada por Cheney et al.
(1993), Cheney y Gould (1995) y McDonald y Mc Pherson

(2011) para pasturas naturales de Australia. Las diferen-
cias en la carga de combustible fino y densidad aparente
entre los dos sitios de estudio se atribuyen a la compo-
sicion botanica. T. pluriflora es un pasto alto, erecto, con
cafas lignificadas y fuertes, mientras que P. pappipherum
presenta habito cespitoso, predominando las hojas en rela-
cion a las cafas (Kunst, observacion personal). La veloci-
dad de avance del frente posee una magnitud comparable
a otros pastizales subtropicales (Cheney et al., 1993).

La longitud de llamas observada indica fuegos de alta
intensidad, pero que se encuentran dentro de los rangos
informados para fuegos en pastizales y sabanas (Trollope,
1984a, 1984b; Trollope y Tainton. 1986, Stocks et al., 1996;
Kunst et al., 2001). Este tipo de fuegos son apropiados
para danar o matar la estructura aérea de especies lefiosas
de los géneros Acacia, Prosopis, Schinus, etc, que son un
problema para la ganaderia vacuna en dichos ambientes
(Trollope, 1984a, 1984b; Kunst et al., 2001). Los fuegos
estudiados se consideraron ‘dentro de la prescripcion” si
se emplean como referencia las prescripciones climaticas
desarrolladas por Britton et al. (1987) y Trollope (1984a,
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1984b), pero ubicados en el extremo peligroso de la ‘ven-
tana de prescripcion’ debido a la longitud de llamas obser-
vada. La diferencia en la velocidad de avance del frente
de fuego (VA) entre sitios de estudio puede atribuirse a la
distinta arquitectura de las plantas de especies de grami-
neas dominantes: individuos altos (~ 50 cm), con tallos lig-
nificados como T. pluriflora facilitaron el avance del frente
de fuego debido a que las llamas se encontraron con una
estructura aérea abierta, que facilitd la propagacion.

La ceniza negra observada sugiere que a pesar de la
alta intensidad de los fuegos, su severidad es media a baja
(Ryan y Noste, 1985).

Se debe tener en cuenta que esos fuegos no permiten
un ataque directo en el caso de escapes, y su control debe
basarse en métodos indirectos como la construccion de
cortafuegos > 30 m de ancho (Wright y Bailey, 1982), o
contrafuegos (Montiel y Kraus, 2010).

El enfoque clasico de estudio del comportamiento de
fuego otorga a la carga de combustible una gran importan-
cia en la prediccion de la velocidad de avance del frente
de fuego, mientras que otra escuela sugiere que no tiene
ninguna importancia (Cheney et al., 1993). En este expe-
rimento, VA fue influenciada de manera significativa por la
carga de combustible y la densidad aparente, es decir por
la cantidad de combustible y su distribucion en un espacio
tridimensional. Este hecho se atribuye a la heterogeneidad
de la arquitectura de las especies que componen el pasti-
zal de media loma y puede tenerse en cuenta incluyendo
la composicion botanica en los modelos matematicos de
propagacion de fuego. La longitud de llamas no fue in-
fluenciada por la carga de combustible ni por su densidad
aparente, probablemente porque la estimacion de la misma
en condiciones de campo fue afectada por la presencia de
especies arbustivas con compuestos volatiles que modifi-
caron este descriptor del fuego.

CONCLUSIONES

El frente de fuego en pastizales de media loma del Chaco
se mueve rapido, con una longitud media de llamas ~ 3-4 m,
lo que indica que es necesario dedicar especial atencion y
aplicar medidas de prescripcidon para evitar escapes, tales
como cortafuegos de ancho superior a los 30 m (Wright y
Bailey, 1982). La velocidad de avance estuvo asociada a la
composicion botanica, que a su vez influydé sobre la carga
(cantidad) y la densidad aparente del combustible fino en
lugar de condiciones ambientales definidas por la prescrip-
cion. La cantidad de calor emitida, por otra parte, estuvo mas
relacionada con la presencia de compuestos volatiles.
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