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Una estrategia diferente: hacia comunidades
mas resilientes al cambio global

Esta revista quiere ser un canal agil y de calidad para mostrar
y compartir los fundamentos, los retos y las lecciones apren-
didas en incendios forestales y otras emergencias en el medio
natural en el idioma espafiol. La razén fundamental es poner
en comunicacién a un colectivo amplio de profesionales y
voluntarios (de bastantes paises) y no todos con formacién
académica.

Sobre la portada

Si hay un elemento imborrable de
mis veranos de fuego que mas
impregnaron mi retina, ese es la
silueta de un helicéptero.

Y por supuesto , el indicativo de que
un incendio andaba cerca, era el
bambi bucket cargado de algo de
esperanza para el personal de extin-
cion terrestre. Asi pues, merece su
lugar en primera plana.
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Luces de emergencia al fondo en plena perturbacién
meteo (nevada) © Pep Serra, Art&Fire

Revista de divulgacion y opinién técnica en Incendios Forestales y otros Riesgos en el Medio Natural. Es de ambito inter-
nacional y se escribe en espafiol. Para cumplir ese interés internacional de los lectores, los miembros del equipo Editorial
(y los revisores y colaboradores) son de Espafia, de América de habla hispana y de otros paises (Europeos y Americanos) de

lenguas cercanas al espafiol.

Esta revista esta hermanada con la Fundacién Pau Costa www.paucostafoundation.org. EI comité editorial agradece a esta
excelente plataforma de actividades las ayudas prestadas.

Editor / Director- Domingo M Molina
Terrén, Profesor, Universidad de Lleida
(Espafia)

6 vocales (orden aleatorio):

Giuseppe Mariano Delogu, Profesor
contratado en Universidad de Sassari y
jubilado del CFVA, Sardegna

(Italia)

Marc Castellnou Ribau, Inspector Bom-
beros Generalitat de Catalufia y Profesor
Asociado de la Universidad de Lleida
(Espaiia)

Juan Bautista Garcia Egido, Técnico
GEACAM, Plan Infocam Junta de Cas-
tilla La Mancha (Espafia)

Sandra Bravo, Profesora, Universidad
de Santiago del Estero (Argentina)
Carles Arteaga, Ingeniero de Montes
Departamento de Accion Climética, Alimen-
tacion y Agenda Rural, Cataluha (Espana),
Dolores Ayllén, Técnica Proteccion Civil,
Andalucia (Espana).

Revisores y colaboradores (excluimos a
los también autores en este nimero) de
este numero (orden aleatorio): Nicasia
Rodriguez, Emanuel Oliveira, Francisco
Quinto, Alberto Mir, Juan Ignacio Garcia,
Santiago Fabregas, David Caballero, San-
tiago Noguera, Francisco Montesinos,
Javier Blanco, Miguel Angel Lézaro,
Jesus Barranco, Javier Cimarra, Belén

Carballo, Sergio Santa y Sergi Fontseca
Revision final de ortografia, puntuacion,
claridad expositiva del documento final
para imprenta digital (maquetacion):
Comité editorial y colaboradores
Maquetacién electrénica:

Pirineum (www.pirineum.es)

Edita: Comité Editorial RIyRN,
revistarirn@gmail.com
www.revistarirn.org

ISSN 2660-9940

ES-22700 Jaca, Espafia

IT-09121 Cagliari, Sardegna, Italia
AG-4200 Santiago del Estero, Argentina

La reproduccion total o parcial se regira por Creative Commons: https://creativecommons.org/share-your-work/
Esto es, que se cite autores y la fuente, nuestra revista.



Revista Incendios y Riesgos Naturales

INDICE

Infraestructuras hidrolégico forestales para minimizar
riesgos Naturales ..........ocooeieiniiiiiiiiiiei e 4

Unidades helitransportadas en Incendios Forestales..5

Articulos de posicionamiento

Ingenieria para preservar los glaciares...................... 6
Caida de bloques en un antiguo emplazamiento de un
area de acampada..........cceeivviiiiiiiiii i 7

Vajont 1963, una masacre que podria haberse evitado 11
Las helitransportadas en Portugal, especializacion y pro-

fesionalizacion ...........coooeiiii e 13
Volando con 10b0S ........cevviiiiiiiiiiiiiiii e 16
Incendios por rayo en Guadalajara, Espafia. ; Una gestion
alternativa? ..........ccooeiiiii 18

Articulos de divulgacion

Disefio de areas de protecciéon para viviendas segln
umbrales de calor .........ccoeviiiiiiiiiiiiiii 22

Inflamabilidad de especies chaquefas, Argentina ...25
Incendios originados por rayos: factores influyentes en

Castillay Leon......ccoeeuviiiiiiiii e e 28
Incendios forestales en la provincia de Manabi,
EcUador.....couvviiniiii e Sil
El sefnalero en brigadas helitransportadas............... 88

Normativa y gestiéon administrativa

Actuar seglin la norma en Proteccion Civil.............. 85

Formacion, TREX, Escolares

Formacién en las Helitransportadas del Plan Infocam.

Somos 1o que entrenamos..........ccuueeeeeiinieeieennnnn. 38
“Espacios a conquistar”: El camino hacia la integracion
del factor humano.............ccccoooiiiiiiiiiiiiii e 41
Mi experiencia en MasterFUEGO ............c.cccevvnn. 44
Evolucién formativa del Instituto de Formacion Agroam-
biental de Jaca en Incendios Forestales ................. 45

Lecciones aprendidas

Evitando accidentes: la prevenciéon en carreras de
MONEANA ...eviee e 48

Junio 2021 / Nim 3 - www.revistarirn.org

Brigada Helitransportada: Coordinar las distintas
Lol ol (o] 1T TN Bl

Prueba de Mascaras de Proteccion VFT y Xtreme VFT .53
Debates y propuestas

La fuente de la eterna juventud ........................ 56
Organizar las intervenciones aéreas................... 59
Dreilandereck - tres sistemas diferentes que se ocu-
pan de los incendios forestales......................... 62

Resenas historicas, libros y documentos

«Gestion del Riesgo en montana y actividades al aire

libre» AlIberto Ayora.........cccceeueeeieiunieeieiiieiiieienenen 63
El valor de los viajes de estudios: los miticos.......... 64
Fuego. ;Amigo 0 enemigo?........ccuvveviveieeinieeieennnnnes 67

Noticias del ultimo trimestre

Cooperacién entre Ecuador y Espafia ..................... 68

Miscelanea

Clasificacion de las generaciones de incendios forestales:

actualizacion ..........coevieeiiiiiiiin e 70
Conservacién y riesgos en areas desmilitarizadas en
AlEMANIA covvviiii e 73

CILIFO - Investigacion y Lucha contra Incendios Fores-
tales para Algarve-Alentejo-Andalucia en Portugal y
ESPafa ...ccvviiniieiee e 74

Reconocimientos y entrevistas

Accidente mortal en la helitransportada de Alcorisa

(Teruel, ESpana) ........c.coeeeeeeueeieieeicei e 76
Brigadas de Refuerzo en Incendios Forestales - 29 Anos
de Historia .....ccceveiiiiiiiiiii e 78

Entrevista a José Luis Zézere, investigador en riesgos

naturales, Centro de Estudios Geograficos, 1GOT,
Portugal......c.oeuniiiiiiiiee e 82
Nuestra contraportada...........ccccoeeeiieiiiiiiieeiineennns 83

Descargo de responsabilidad La informacion presentada aqui refleja la propia investigacion o experiencia de los autores y no necesariamente sugiere respaldo
de los miembros del equipo editorial de esta Revista ni de las agencias o Universidades a las que estos estan adscritos. Las normativas que afectan a la gestion
descrita estan de acuerdo con las politicas de paises en cuestion y no necesariamente reflejan las politicas de gestion de otros paises.



Inflamabilidad de especies
chaquenas, Argentina

a inflamabilidad de las especies vegetales y su

comportamiento como combustible constituye

una informacién valiosa para la gestion deries-
gos de incendios en cualquier lugar de mundo. La deter-
minacién y/o estimacién de la inflamabilidad puede
realizarse con diferentes métodos, cuyas bondades radi-
can en la precisiéon de algunos, como el calorimetro de
pérdida de masa (Madrigal Olmo et al.2009) o la prac-
ticidad de una estimacién a través de rasgos funcionales
faciles de medir y acoplados a evaluaciones mediante
dispositivos portatiles de baja tecnologia (Jaureguiberry
et al. 2011; Pérez- Harguindeguy et al. 2013; Santacruz

et al. 2019).

La estimacion de la inflamabilidad por
rasgos funcionales considera la practi-
cidad de la medicion de variables
sencillas de medir.

La practicidad del enfoque funcional se basa en la medi-
cién de rasgos sencillos pero que reflejan o se relacionan
a procesos 0 mecanismos mas complejos que en este
caso en particular es la propension del material vegetal
a encenderse, propagar el fuego y sostener la combustion
(Pérez-Harguindeguy et al. 2013). Entre estos rasgos se
mencionan el contenido de materia seca en hojas y
ramas, el grado de ramificacion, el tiempo de secado, la
tasa de quemado, el porcentaje de combustién, entre
otras. La complejidad de laboratorio para la obtencion
de estos datos es baja, aunque requiere de personal
entrenado para asegurar el registro de datos de calidad.
Ellos permiten categorizar la inflamabilidad de diferentes
especies siguiendo una metodologia estandar. Las medi-
ciones realizadas mediante el uso de un dispositivo de
baja tecnologia para medir la inflamabilidad han permi-
tido determinar la inflamabilidad de 11 especies de
lefiosas nativas de la regién chaquefia de Argentina, de
las cuales el 60% posee inflamabilidad elevada a muy
elevada (Santacruz-Garcia et al. 2019). En este trabajo
se ha identificado ademas la periodicidad foliar y el
habito de crecimiento como rasgos funcionales relevan-
tes para categorizar la inflamabilidad de estas especies.

Sandra Bravo - Ana Carolina Santacruz-Garcia
sandrabrav@gmail.com - anacaro.santacruz@gmail.com

Fig. 1. Dispositivo para evaluacién de inflamabilidad.

Fig. 2. Ensayo de inflamabilidad en especie lefiosa.

El dispositivo ha sido disefado por Jaureguiberry et al.
(2011) y patentado por el Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) de Argentina.
Este dispositivo consiste en un cilindro metélico de
60x85 cm seccionado en su parte central y montado
horizontalmente sobre una estructura metéalica removible
(Fig.1). En el interior del cilindro, una parrilla metalica
se encuentra dispuesta a 15cm por encima de 3 que-

-
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articulos de divulgacion

Fig. 3. Capacitacion 2018 en Parque Nacional Copo, Santiago del Estero, Argentina

madores paralelos, conectados a un mecheroy un ter-
moémetro para medir altas temperaturas. Los quemadores
y el mechero estan conectados a su vez a una garrafa de
gas propano/butano (Jaureguiberry et al. 2011). En el
caso de las especies chaquefas, las muestras que se
evaluaron en este dispositivo consistieron en ramas de
70 cm de longitud y diametro menor a 3 cm (Fig.2). Las
variables registradas en los ensayos fueron la tasa de
quemado, la altura de Ilama y el porcentaje de biomasa
quemada, que permitieron obtener un indice de inflama-
bilidad. La correlacién obtenida entre los datos de infla-
mabilidad generados por rasgos funcionales y el
dispositivo fue significativa (SpearmanP=0.7; P valor=
0.0365), coincidieron para las especies de inflamabili-
dad media pero difirieron para las especies de mayor
inflamabilidad (Santacruz-Garcia et al. 2019). El empleo
exclusivo de rasgos funcionales para evaluar la inflama-
bilidad parece sobreestimar el efecto del grado de rami-
ficacion y el contenido de materia seca en hojas y ramas.
El dispositivo para evaluar la inflamabilidad de ramas
reflej6 mas claramente el efecto de los contenidos celu-
lares en el comportamiento del combustible, ya que con
este método las especies de mayor inflamabilidad fueron
aquellas conocidas por sus contenidos de resina u otros
tipos de compuestos volatiles (Fig.2). Estos resultados
resaltaron la importancia del empleo del dispositivo para
evaluar la inflamabilidad como complemento de los ras-
gos funcionales usualmente utilizados para estimar el
grado de inflamabilidad de las especies.

La temporada de fuegos en la Region Chaquena argen-
tina se extiende de abril a octubre (Kunst et al. 2012) y
las estimaciones empleando exclusivamente rasgos fun-
cionales de las especies permitieron identificar cambios
en la inflamabilidad a lo largo de estos meses, tanto en
bosques chaquefios bajo clausura durante las ultimos 30
anos, como en aquellos sujetos a actividades producti-
vas, como rolados y ganaderia. La inflamabilidad se
incrementa significativamente en ambos tipos de bos-
ques entre los meses de agosto a octubre (Santacruz-
Garcia et al. 2019) en coincidencia con los meses de
sequia mas intensa. Los resultados de estas investiga-
ciones, que resaltan el potencial del enfoque funcional
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Es importante el empleo del dispositivo
como complemento a la estimacion de
inflamabilidad a través de rasgos
funcionales

para estimacion de la inflamabilidad, representan un
insumo muy valioso para las actividades de gestion de
riesgos de incendios dentro de la Regién Chaquefa
argentina, tanto en areas naturales como en areas suje-
tas a actividades productivas. La buena correlaciéon obte-
nida entre los indices de inflamabilidad por rasgos
funcionales y la medicién mediante el dispositivo de Jau-
reguiberry indica que ambos métodos representan indi-
vidualmente diferentes opciones a elegir de acuerdo al
objetivo de quien demanda la informacioén, del tamafio
del area y del nivel de entrenamiento del personal encar-
gado de las determinaciones. Los métodos sencillos de
medicién de rasgos funcionales y la baja complejidad
requerida en laboratorio los presentan como una alter-
nativa muy atil para ser incorporados por instituciones y
agencias responsables de monitoreo de riesgos y las que
intervienen en caso de emergencias por incendios.

El monitoreo de la variabilidad estacional de la inflama-
bilidad de los combustibles vegetales permite ajustar las
tareas de prevencion, reforzar los medios en la época de
maximo riesgo y dar respuestas tempranas, que permiten
a su vez extinguir con menor complejidad de recursos.
En el escenario actual de cambio climatico, en el que se
prevén temporadas de sequias mas prolongadas y acen-
tuadas, y bajo la demanda de nuevas areas para activi-
dad ganadera, como ocurre en la Regién Chaquena, se
espera un incremento en la frecuencia e intensidad del
fuego. El incremento en la frecuencia y extension de los
fuegos se ha determinado mediante estudios dendroeco-
l6gicos en bosques del Chaco semiarido y arido de
Argentina, desde las décadas de 1970y 1980, respec-
tivamente (Bravo et al. 2010; 2021). Las investigacio-



nes recientes en torno a la inflamabilidad de las especies
de lefiosas nativas justifican brindar capacitaciéon a
todas las instituciones y medios que actlian en caso de
emergencias. Un aspecto muy importante es la transfe-
rencia de la informacion disponible mediante los canales
apropiados, mejorar los conocimientos técnicos de per-
sonal actuante en caso de emergencias, y la percepcion
del fuego por parte de la comunidad.

Durante los afios 2018 — 2019, el grupo Ecologiay Ges-
tién de Fuegos de Vegetacion, conformado por investi-
gadores de la Facultad de Ciencias Forestales, de la
Universidad Nacional de Santiago del Estero, del Insti-
tuto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técni-
cas (CONICET), ha desarrollado jornadas de capacitacion
en ecologia del fuego y prevencién de incendios en el
Nodo Tecnoldgico de la Provincia de Santiago del Estero.
Dichas jornadas representaron la interaccién inicial de
nuestro grupo de investigaciéon con autoridades del
Gobierno de la Provincia de Santiago del Estero, respon-
sables de la administracién y ordenamiento territorial.
Los asistentes a la jornada tuvieron diferentes perfiles e
intereses, lo que nos obliga a desdoblar las acciones y
formas de transferencia de las investigaciones en torno
a la ecologia de fuego y gestion de riesgos de incendios.
En el ano 2018 participaron como invitados investiga-
dores de CONICET y la Universidad Nacional de Cérdoba
abordando aspectos relacionados a la teledeteccién de
incendios y el estudio de cambios estructurales y fun-
cionales en areas afectadas por incendios en la region
Centro-Norte de Argentina (Arganaraz et al. 2016; Landi
et al. 2020). En ese mismo afio comenzaron las activi-
dades de capacitacién a guardaparques y bomberos de
diferentes areas protegidas, pertenecientes a la Admi-
nistracién de Parques Nacionales, quienes se encuen-

tran delineando planes de quemas prescriptas para
reinstaurar el régimen natural de incendios en sabanas
arbustificadas y también planes de gestiéon de vegetacion
destinados a la proteccién de areas de bosques nativos
de alta prioridad de conservacién. Estas actividades
incluyeron la presentacion del funcionamiento del dis-
positivo en condiciones controladas, durante las capaci-
taciones (Fig. 3), y las primeras quemas prescriptas en
agosto de 2019 en sabanas arbustificadas del Parque
Nacional Copo, Provincia de Santiago del Estero (Fig.4).
Las actividades de quemas prescriptas se proyectan
actualmente a otros parques nacionales tales como “El
Impenetrable” en la provincia de Chaco; y los estudios
de ecologia de fuego y regeneracién de especies arbé-
reas, de elevado interés de conservacién, en el Parque
Nacional Rio Pilcomayo, en la provincia de Formosa.
Seguimos caminando, en la espera de promover la apro-
piacion social del conocimiento y mejorar la percepcién
del fuego a nivel comunitario.

Sandra Bravo:INSIMA, Ana Carolina Santacruz-Gar-
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Estero, Argentina.
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Fig.4. Quema prescripta nocturna para control de arbustificacién en sabanas, en el Parque Nacional Copo, Santiago del Estero, Argentina.
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