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RESUMEN. Los modelos de combustibles estandarizados son una herramienta util para predecir el comportamiento
del fuego y plantear estrategias de supresion de incendios forestales. El objetivo del presente trabajo fue comparar
las simulaciones del comportamiento del fuego con el resultado de una quema prescrita en un bosque de encino-pino
en Guerrero, México. Se colectaron muestras de hojarasca (Ho) y mantillo (Ma) en 0.09 m? al final de las lineas de
interseccidn planar para el muestreo de combustibles lefiosos. Las simulaciones en el sistema FUEGO se basaron en:
a) cargas de combustible de campo y b) cargas tedricas de los modelos 8 y 9. Durante el desarrollo de la quema se
monitoreo la temperatura (T), humedad relativa (HR), velocidad del viento (VV), altura de llama (ALL) y velocidad de
propagacion del fuego (VP). La carga de combustible 11 t ha™, propicio una VP = 1.07 m min? y ALL = 0.65 m para
guemas en contra de la pendiente. Las simulaciones con un cuadrado medio del error (CME) de 0.11, evidenciaron
valores aceptables de ALL (0.54 y 0.64 m) a excepcion del modelo ALL-M8 con 0.24 m (p < 0.05). La VP-real no presento
diferencias estadisticas con las simulaciones para valores de 0.40 y 1.78 m con un CME = 0.54 y 1.56, los modelos VP-
9 y VP-M9 propiciaron valores de simulacién altos, respecto a la VP-M8 (p < 0.05). El comportamiento del fuego
respondié a los cambios de HR, VV y distribucidn espacial de los combustibles en el terreno.

Palabras clave: Altura de llama, velocidad del viento, cicatriz del fuste, modelos de combustible.

ABSTRACT. Standardized fuel models are a useful tool to predict fire behavior and propose forest fire suppression
strategies. The aim was to compare the simulations of fire behavior with the result of a prescribed burn in an oak-pine
forest in Guerrero, Mexico. Leaf litter (Ho), and mulch (Ma) samples were collected in 0.09 m? at the end of the planar
intersection lines for woody fuel sampling. The simulations in the FUEGO system were based on: a) field fuel loads,
and b) theoretical loads of models 8 and 9. During the development of the burning, the temperature (T), relative
humidity (HR), speed of the wind (VV), flame height (ALL) and fire spread speed (VP). The fuel load of 11t halledtoa
PV = 1.07 m min* and ALL = 0.65 m for burning against the slope. The simulations with a mean square error (CME) of
0.11 showed acceptable values of ALL (0.54 and 0.64 m) except for the ALL-M8 model with 0.24 m (p < 0.05). The VP-
real did not present statistical diferences with the simulations for values of 0.40 and 1.78 m with a CME = 0.54 and
1.56, the VP-9 and VP-M9 models provided high simulation values compared to the VP-M8 (p < 0.05). Fire behavior
responded to changes in HR, VV and spatial distribution of fuels in the field.

Keywords: Flame height, wind speed, stem scar, fuel models.
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INTRODUCCION

Un modelo de combustibles es una descripcion estandarizada de las propiedades de los
combustibles forestales (Karouni et al. 2014). Es importante tomar en cuenta que los modelos se
apoyan con informacion de varios factores, como el material combustible (vegetacién), topografia
y clima (Fujioka et al. 2008). Las ventajas de determinar el comportamiento potencial del fuego,
antes de laimplementacion de una quema prescrita se concretan en: a) valorar los riesgos y control
gue se pueda tener y b) determinar la severidad del fuego en los ecosistemas forestales.

La practicidad de los modelos de combustible implica estimar con cierta precisién si el fuego
en un incendio forestal o quema prescrita tiene un comportamiento moderado y es factible
promover su uso (Flores-Garnica 2021) en los ecosistemas forestales. Algunos estudios han
evaluado el efecto de las quemas prescritas en la regeneracion natural (Diaz-Hernandez et al.
2020), supervivencia y mortalidad de los arboles (Lépez-Moctezuma et al. 2015, Vera-Vilchis y
Rodriguez-Trejo 2007) y la reduccién de cargas de combustible (Rodriguez-Trejo et al. 2018,
Rodriguez-Trejo et al. 2020), entre otros.

En México las quemas prescritas y quemas controladas estan consideradas dentro de la
NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA-2007 que establece los lineamientos técnicos de métodos de uso
del fuego en terrenos forestales (SEMARNAT 2009). A nivel nacional el uso de quemas prescritas
es muy heterogéneo con zonas donde su uso es mas extendido y regiones donde no se practican
(Pérez-Salicrup et al. 2018). Se han realizado esfuerzos interinstitucionales para evaluar y
documentar el comportamiento del fuego en diferentes ecosistemas del pais. Para bosque de pino
con resto de aprovechamiento se confieren VP de 2.4 km ht y ALL de 2.9 m (Pérez-Salicrup et al.
2018), en bosque de encino Rodriguez-Trejo et al. (2018) registraron VP de 0.59 y 3.63 m min!
para quemas en contra y a favor de la pendiente, mientras Lépez-Moctezuma et al. (2015)
indicaron VP =20 m minty ALL = 3 m en quemas a favor de la pendiente y viento.

Se ha documentado el efecto de las quemas prescritas en plantaciones de Pinus pinaster
Aiton (Fernandes 2009), P. elliottii Engelm. (Batista et al. 2013) y Tectona grandis L. (Ramos-
Rodriguez et al. 2018, Ramos-Rodriguez et al. 2019). En México Flores-Garnica (2023) simuld la
velocidad de propagacién del fuego con los modelos 2, 8 y 9 de Anderson (1982) para bosque de
pino-encino, los resultados obtenidos indicaron que dichos modelos no fueron adecuados para las
condiciones de quema prescrita realizada (r = 0.31 a 0.61; p > 0.05).

La informacién sobre esta tematica aun es insuficiente para descartar la practicidad de los
modelos de combustible a las condiciones de clima y tipo de vegetaciéon en México, incluido el
bosque de encino-pino. Ante tal panorama el objetivo del presente trabajo fue comparar las
simulaciones del comportamiento del fuego con el resultado de una quema prescrita en un bosque
de encino-pino en Guerrero, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La quema prescrita se llevd a cabo en una parcela de 700 m? en la comunidad Plan de
Guadalupe, Atlamajalcingo del Monte, Guerrero, en las coordenadas 17° 17' 46" LN y 98° 34' 36"
LW (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién del area de quema prescrita en la comunidad Plan de Guadalupe,
Atlamajalcingo del Monte en Guerrero, México.

El clima del drea corresponde a templado subhimedo C(w2)(w), con temperatura media
anual de 12 a 18 °Cy precipitacion media anual de 1 200 mm (INEGI 2006, 2007 y 2008).

Medicidn de variables dasométricas y cicatriz del fuste

En toda la parcela de 700 m? se midié el didmetro de los &rboles con una cinta diamétrica
283D/5m y altura con un clindmetro Haglof EC IID en arboles con didametro mayor o igual a 2.5 cm.
La cicatriz del fuste se midiéd inmediatamente después de la liquidacién total del fuego con un
flexémetro Truper T-3ME. Las especies dominantes en el darea de quema fueron Quercus crassifolia
Humbodlt, Q. magnoliifolia Née y Pinus teocote Schlitdl. et. Cham.

Evaluacion de combustibles forestales

La evaluacion de combustibles lefiosos se realizd acorde a la técnica de intercepciones
planares (Brown 1974), la cual clasifica los combustibles por tiempo de retardo, es decir, el tiempo
que tardan los combustibles en perder dos terceras partes de su contenido de humedad y alcanzar
el equilibrio con la humedad del ambiente. De esta forma, se establecieron sitios de muestreo
estructurados en tres lineas de 10 m orientados a 0, 120 y 240° de azimut entre lineas, los
materiales de 1 h se contabilizaron a 2 m, 10 h a 4 m y 100 h a 10 m. El peso total de los
combustibles de 1 h se integrd con los siguientes elementos: ramillas de hasta 0.6 cm, hojarasca,
zacates y herbaceas (NWCG 2023). Para estimar el peso de los componentes lefiosos por tiempo
de retardo se retomd la formula ajustada de Bonilla-Padilla et al. (2012) para encinos, dada la
mayor presencia de especies pertenecientes al género Quercus (Tabla 1).
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Tabla 1. Férmulas para calcular el peso de combustibles lefiosos (Brown, 1974) de un drea quema prescrita en bosque
de encino-pino en la comunidad Plan de Guadalupe, Atlamajalcingo del Monte en Guerrero, México.

Tiempo de retardo (h) Tamaiio (cm) Férmula ajustada para encinos
0484« f xc
1 0-0.6 P= (71\] = )*2.01
3369 f xc
10 0.61-2.5 p= (—) £2.01
N = [
100 2.51-7.5 p= (%’T”) £1.675
*

P: Peso de los combustibles (t ha). F: Frecuencia o nimero de intersecciones. c: Factor de correccién por pendiente
del terreno. N: Nimero de lineas. I: Longitud de las lineas de muestreo (dada en pies lineales [ft]: 1 m = 3.28 ft).

Para estimar el peso de la hojarasca (Ho) y mantillo ([Ma] capa de hojarasca en proceso de
descomposicidn), se colectaron muestras al final de cada linea de interseccién planar (0.09 m?),
que fueron secados en estufa a 70 °C para obtener su peso seco. El peso seco se extrapoldé at ha
con la siguiente férmula (Calleja-Peldez et al. 2020):

¢ =PS*0.1111

Donde: C = Carga de hojarasca y mantillo (t ha); PS = Peso seco hojarasca y mantillo (g) en 0.09
m? (30 x 30 cm); y 0.1111 = Factor de conversién de (g) en 0.09 m? a t ha™.

Seleccion de modelos de combustible

Con base en las evaluaciones de campo, se seleccionaron los modelos de combustible
similares a las condiciones del rodal, considerando cambios temporales de la humedad del
combustible (%) y la velocidad del viento (km h?). Los resultados del comportamiento del fuego se
analizaron y compararon para definir el mejor ajuste; los modelos de combustibles seleccionados
fueron los propuestos por Anderson (1982); la eleccidon se hizo a través de fotografias con
condiciones forestales similares a las del area de trabajo.

El uso de fotografias para designar modelos de combustible ha sido ampliamente aplicado,
lo cual ha derivado en el concepto de fotoseries, que consta de un catdlogo de fotografias para
clasificar visualmente un darea forestal con los modelos de combustible pertinente (Scholl y
Waldrop 1999, Flores-Garnica et al. 2010, Labenski et al. 2022); bajo dicha premisa se selecciond
el modelo 8 = residuos de bosque cerrado y modelo 9 = residuos de arbolado de madera dura
(Figura 2).

Humedad de combustibles

La simulacion de comportamiento del fuego requiere que se conozca el contenido de
humedad (CH) de los combustibles forestales, para los combustibles de 1y 10 h se determiné con
base a la humedad relativa (HR), usando los siguientes modelos (Flores-Garnica y Gémez-Murillo
2011): CH; , = (0.1334 * HR) + 1.3129y CH,, = (0.1755 * HR) + 1.1135 con valores de R?=
0.95 vy 0.97 respectivamente.
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A partir del resultado de los modelos anteriores se estimé el contenido de humedad para
el combustible de 100 h con la siguiente ecuacion (Flores-Garnica y Gomez-Murillo 2011):

CHyon

CHlOOh CH N
1

—— (CHyon)

El calor de combustion (CC) se determind con base al contenido de humedad de los
combustibles donde a mayor humedad se requiere mayor calor de combustidn y se determind con
la siguiente formula:

CC (BTU Ib™1) = 250 + (1116 * (100))
Donde: M= Humedad de los combustibles (%).

Procesos de simulacion

Las simulaciones del comportamiento del fuego se enfocaron en la estimacién de la VP y
ALL utilizando el sistema FUEGO (Flores-Garnica 2023), la propagacion de incendios superficiales
se estimo con base a la siguiente férmula (Andrews 2018):

RI  PFR % (1 + WC + SF)

ROS =
BD = EQIG * QIG

Donde: ROS = Tasa de propagacién (chains ht), Rl = Intensidad de reaccidn, PFR = Relacidn de flujo
de propagacion, WC = Coeficiente del viento, SF = Factor de pendiente (factor de pendiente y/o
viento), BD = Densidad aparente (Ibs ft3), EQIG = Numero de calentamiento efectivo, QIG = Calor
de pre-encendido (BTU Ib%).

Las simulaciones se hicieron en contra de la pendiente (30%) y constante de contenido de
calor a las particulas de combustible H = 8000 BTU Ib? (Scott y Burgan 2005), con lo que se
desarrollaron una serie de graficas que muestran la tendencia del comportamiento del fuego bajo
diferentes modelos y condiciones ambientales. Las simulaciones se hicieron bajo dos perspectivas:
a) con valores de carga de combustible estdndar que corresponden a cada uno de los modelos de
combustible M8 y M9; y b) con los mismos modelos, pero sustituyendo las cargas de combustible
evaluadas en campo en los modelos 8 y 9 (Tabla 2). Se calculé el promedio de VP y ALL con los
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valores resultantes de la simulacién bajo diferentes cargas de combustible, la seleccion de la mejor
opcion se definié con base a menor CME.

Tabla 2. Comparacion de medias de cargas de combustible (t ha) registradas en
campo segun la prueba de Tukey y valor de los modelos de combustible 8 y 9 de
Anderson (1982).

Estadistico de valores en campo Modelos
Combustible
n x CV (%) 8 9
1h 6 9.07 b 32.52 3.71 7.21
10h 6 1.30a 68.46 2.47 1.01
100 h 6 0.63 a 158.73 6.17 0.37
Total 18 11.0 32.18 12.35 8.59

n: Tamafio de muestra. X: Media. CV: Coeficiente de variacion.

Implementacidn de la quema prescrita

La quema se llevo a cabo el 7 de diciembre de 2018 en una parcela de 20 x 35 m (700 m?),
orientada en direccion noroeste y perpendicular a la pendiente del terreno. El fuego se
implementd bajo la técnica de quema en retroceso, el cual consistid en hacer que el fuego se
propague en direccion opuesta a la pendiente (SEMARNAT 2009), es una técnica de ignicion segura
y facil de dominar. Durante la quema se registré la temperatura (T [°C]), Humedad relativa (HR [%])
y VV (km h) cada 10 minutos, con una estacién meteoroldgica portatil Kestrel 3000 (Tabla 3). La
qguema inicié a las 9:27 y concluyé a las 10:07 h con una duraciéon de 40 minutos; durante ese
tiempo se monitorearon las siguientes variables: a) la velocidad de propagacién (VP [m min]), la
cual se evalué como el tiempo que tardo el fuego en recorrer cinco m de distancia (Rodriguez-Trejo
et al. 2020); b) altura de llama (ALL [m]), se midié con una vara graduada cada 10 cm con altura de
1 m, las marcas se instalaron a cada 5 m al frente de la quema.

Tabla 3. Variacién de las condiciones ambientales, contenido de humedad de combustibles y pendiente
durante el desarrollo de una quema prescrita en la comunidad Plan de Guadalupe, Atlamajalcingo del Monte
en Guerrero, México.

Hora HR (%) T(°C) VV (km h?) 1h (%) 10 h (%) 100 h (%) P (%)
09:24 62.1 17.3 6.48 9.60 12.01 15.03 30
09:34 64.8 18.9 9.36 9.96 12.49 15.66 30
09:44 61.2 17.4 10.08 9.48 11.85 14.83 30
09:54 80.5 26.8 3.6 12.05 15.24 19.28 30
10:04 72.8 21.7 5.76 11.02 13.89 17.50 30
10:14 73.6 22.9 9.36 11.13 14.03 17.68 30
x 70.6 20.8 7.44 10.54 13.25 16.66 30

X: Media. HR: Humedad relativa, T: Temperatura. VV: Velocidad del viento. P: Pendiente.
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Anidlisis estadistico

Una vez asumido el supuesto de normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-Wilk
(Shapiro y Wilk 1965), se procedid a realizar el analisis de varianza (ANOVA, p < 0.05) para detectar
diferencias entre las cargas de combustibles por tiempo de retardo (1, 10 y 100 h) y la comparacién
de media de las simulaciones con ALL (ALL-real, ALL-8, ALL-9, ALL-M8 y ALL-M9) y VP (VP-real, VP-
8, VP-9, VP-M8 y VP-M9). Con la prueba de Tukey (a = 0.05) se confirmaron las diferencias para un
tratamiento dado. Todos los analisis se realizaron en el software IBM SPSS statistics version 20
(SPSS, 2011).

RESULTADOS

Caracterizacion dasométrica y cargas de combustible

Las caracteristicas del arbolado del drea de estudio corresponden a un diametro de 10.56
+ 10.35 cm, altura de 8.97 + 7.44 m, densidad de 1 286 y 71 arboles ha de Quercus y Pinus
respectivamente, el fuego de la quema prescrita dejé una cicatriz en el fuste de 0.35 m. El ANOVA
mostro diferencia entre cargas de combustible por componente (F = 38.31, p < 0.001), la mayor
carga corresponde a los combustibles de 1 h (9.07 t hal) segun la prueba de Tukey (Tabla 2). La
carga total de combustibles con 11 t ha™ estd en el rango de 8.59 y 12.35 t ha! considerada en los
modelos 8 y 9 (Tabla 2).

Variables ambientales y comportamiento del fuego

Se registré una temperatura media de 20.8 °C, humedad relativa de 70.6% y velocidad del
viento de 7.44 km h'%; la temperatura méxima (26.8 °C) se registrd a las 9:24 h, coincidiendo con
una velocidad del viento bajo de 3.6 km h' y humedad relativa alta de 80.5% (Tabla 3).

La pendiente media del terreno en el area de quema fue del 30%, con valores de altura de
llama moderada de 0.65 m y velocidad de propagacién del fuego bajo de 1.07 m min™! (Tabla 4).

Tabla 4. Comparacion de medias segun la prueba de Tukey de las variables de
comportamiento del fuego y valores del criterio del cuadrado medio del error
resultante de los modelos de simulacion.

VP (m min) ALL (m)
Modelos

x CME x CME

real 1.07 £ 0.48 ab - 0.65+0.2b
M8 040+20a 0.68 0.24+0.1a 0.22
M9 1.78+1.02b 1.56 0.64+0.2b 0.11
8 1.20+0.63 ab 0.54 0.55+0.2ab 0.11
9 1.61+091b 1.18 0.54+0.2ab 0.11

X: Media. CME: Cuadrado medio del error. VP: Velocidad de propagacion del fuego.
ALL: Altura de llama.
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Simulacion de la velocidad de propagacion

La VP-real de 1.07 m resulté estadisticamente igual a los cuatro modelos de simulacidn,
aungue el modelo VP-8 con una media de VP = 1.20 m evidencio el CME mas bajo de 0.54 (Figura
3 y Tabla 4). Los modelos de simulacion VP-9 y VP-M9 con valores de 1.61 y 1.78 m resultaron
estadisticamente diferente a la VP-M8 con una media de 0.40 m (Figura 3 y Tabla 4). A excepcién
del modelo VP-M8 que subestimo la ALL en todo el proceso de simulacidn, el resto de los modelos
tendieron a sobreestimar el comportamiento del fuego al inicio de la quema, sin embargo a las
9.54 h los modelos subestimaron el comportamiento del fuego en respuesta a un incremento de
la Ty HR junto con un decremento de la VV (Figura 3 y Tabla 4).

35 T
— VPE — VP eee VP-real  —— VP-M8 —— VP-M9

1

= - PO P w

o ($)] o (S ] o
| ! I L !

Velocidad de propagacién (m min™)

o
(&) ]
1

o
o

09:24 09:34 09:44 09:54 10:04 10:14
Tiempo (hora : minuto)
Figura 3. Simulacion de la velocidad de propagacién con cargas de combustible
registradas en campo (VP-8 y VP-9) y carga teédrica de los modelos 8 y 9 (VP-M8 y VP-
MO9).

Simulacion de altura de llama

Los modelos de ALL-8, ALL-9 y ALL-M9 demostraron un comportamiento similar en todo el
proceso de simulacién, con un CME = 0.11 para valores de ALL 0.54 a 0.64 m, y resultaron
estadisticamente iguales a la ALL-real de 0.65 m (Figura 4 y Tabla 4). El modelo ALL-M8 subestimo
la ALL en todo el proceso de simulacién, con una media de 0.24 m (CME = 0.22) y resulté
estadisticamente diferente a la ALL-real (Figura 4 y Tabla 4). Las simulaciones de ALL evidenciaron
un comportamiento muy similar a la VP donde el modelo ALL-M8 subestimo la ALL en todo el
proceso de simulacién. El resto de los modelos tendieron a sobreestimar el comportamiento del
fuego al inicio de la quema, aunque a las 9:54 y 10:04 h los modelos subestimaron el
comportamiento del fuego en respuesta a un incremento de la HR y decremento de la VV (Figura

4y Tabla 4).
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Figura 4. Simulacion de altura de Ilama con cargas de combustible obtenidas en
campo (ALL-8 y ALL-9) y carga tedrica de los modelos 8 y 9 (ALL-M8 y ALL-M?9).

DISCUSION

El rodal del area de quema se ubicé en la categoria de latizal con didmetros de 5a20cmy
altura menor a los 20 m (Grosse 2009), la densidad de 1 357 arboles ha™ fue superior a los 838
arboles ha™ registrado en bosque de pino-encino por Flores-Garnica et al. (2011). La cicatriz del
fuste fue similar a los 0.36 m en quemas a favor de la pendiente (Rodriguez-Trejo et al. 2018) y
resulté menor a los 0.5 y 9 m reportado por Lopez-Moctezuma et al. (2015) y en ninguno de los
casos representoé un riesgo de mortalidad al arbolado. El combustible de 1 h presentd mayor carga
con 9.07 t ha? (82.46%), mientras los de 10 y 100 h solamente aportaron 1.93 t ha (17.54%),
dichas cargas de combustible propiciaron la ocurrencia de una quema superficial que de acuerdo
a Anaya-Morales y Rodriguez-Sosa (2017) es de cargas de combustible menor o igual a 30 t ha™
implican un indice de peligro de incendios muy bajo.

La T fue similar a los 21.8 °C en quema para plantaciones de Pinus elliottii (Batista et al.
2013) y menor a los 29.9 °C registrado en plantaciones de Tectona grandis L. F. (Ramos-Rodriguez
et al. 2019). La HR fue menor en época de estiaje con valores de 24 y 33% (Lopez-Moctezuma et
al. 2015), mientras Ramos-Rodriguez et al. (2019) documentaron 63.75% que esta dentro del rango
de 61.2 a 80.8% registrado en la presente investigacion. La VV estuvo en el rango de 7a 8 km h!
(Lopez-Moctezuma et al. 2015, Rodriguez-Trejo et al. 2018) y por arriba de los 0.9 a 6 km h!
registrado en otras investigaciones (Fernandez 2009, Flores-Garnica et al. 2010, Batista et al. 2013).
Es importante considerar que cada quema es diferente, incluso cuando ocurre en el mismo lugar,
por ello se esperan diferentes comportamientos del fuego, debido a variaciones espaciales y
temporales en las variables ambientales durante el desarrollo de una quema (Ruiz-Gonzalez 2009).
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La ALL fue similar a los 0.72 y 0.75 m reportados por Rodriguez-Trejo et al. 2018 y Urrutia-
Hernandez et al. 2020 en quemas contra la pendiente y viento. La variacion de ALL fue baja
respecto a los 0.5 a 3 m registrado por Ldpez-Moctezuma et al. (2015) en quemas a favor de la
pendiente y viento para bosque de encino y 1.8 m para quema controlada en bosque de miombo
(Quissindo 2018).

Los resultados confirman que a mayor pendiente se reduce significativamente la VP y
operativamente se alcanza un mejor control en quemas contra la pendiente. La VP no sobrepaso
los 3.12 m min™! registrado en bosques de Pinus tropicalis Morelet y P. hartwegii Lindl., para
guemas de baja intensidad (Martinez-Becerra et al. 2004, Islas-Madrid et al. 2013), la quema se
considerd segura y sin riesgo de que se saliera de control. El avance del fuego no lo determinan las
condiciones promedio del combustible, sino que avanza hacia donde se tiene menos resistencia a
la combustion, lo que implica que se propague donde se tienen los combustibles mas finos y secos
(Cruz y Fernandez 2008).

El resultado de los modelos coinciden con White et al. (2014) quienes registraron VP (0.1 y
1.4 m min!) y ALL (0.1 y 1.2 m) al simular con cargas de combustible (11.31 t ha!) y VV (4.5 km h-
1) en una plantacion de Eucaliptus. Otros estudios evidenciaron diferente respuesta de
comportamiento del fuego en campo con las simulaciones en el sistema BehavePlus (Fernandes
2009) y los modelos 2, 8 y 9 de Anderson (Flores-Garnica 2023). Los modelos de combustible
representan una aproximacion de la condicién de los combustibles en campo (Scotty Burgan 2005,
Cruz y Fernandez 2008) y asumen condiciones uniformes de tiempo y espacio (Andrews 2014), lo
que puede conllevar a una representacion deficiente del comportamiento del fuego (Tricone y
Anderson 2018).

CONCLUSIONES

Los modelos de combustible seleccionados fueron apropiados para simular el
comportamiento del fuego al comparar los resultados con valores registrados en campo. Los
modelos VP-8 y ALL-M9 evidenciaron mejor respuesta a las simulaciones, por consiguiente se
recomienda su uso en condiciones similares de cargas de combustible para quemas en contra de
la pendiente. EIl comportamiento del fuego respondié a los cambios de HR y VV durante el
desarrollo de la quema prescrita.
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