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RESUMEN

Se realiz6 una quemada controlada en un
lote de Hypharrenia rufa (Nees) Stapf
(vulgarmente conocido por Jaragua) Yy
Brachystegia boehmii Taub (conocido
localmente por Ussamba, Lussamba,
Misike, Quenge) de la Hacienda
Experimental de Ngongoinga, municipio
Sede de la provincia de Huambo (Angola),
durante los dias 30 de mayo y 01 de junio
de 2018. La investigacion tuve el objectivo
de prever el comportamiento del fuego para
mejor planificacion de prevencion y combate
a los incendios forestales en la region.
Antes y durante la quema, en la zona
preparada para la quema, se efectuaron
observaciones y mediciones de variables
gue permitieron estimar  parametros
relacionados con el comportamiento del
fuego, tales como: dimensiones de la llama,
velocidad de propagacion e intensidad del

fuego. Algunos valores medios obtenidos

ABSTRACT

An controlled burning was carried out
in a field of Hypharrenia rufa (Nees)
Stapf (commonly known as Jaragua)
and Brachystegia boehmii Taub
(locally  known as  Ussamba,
Lussamba, Misike, Quenge) of the
Experimental Farm of Ngongoinga),
head-municipality of Huambo
province (Angola), during the days of
May 30™ and June 1%, 2018. The aim
of this research was to predict the
behavior of fire with a view to the best
planning of forest fire prevention and
fighting in the region. Before and
during burning, at the place prepared
for burning, observations and
measurements of variables were
made that allowed the estimation of
parameters related to fire behavior,
such as flame dimensions, spread of

the flame and fire intensity. Some
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fueron: Longitud de la llama 3 metros, Altura
de la llama 1,5 metros, Profundidad de la
llama 3 metros, Velocidad de propagacién
de las llamas 0,03 m / s y Tiempo de
residencia 1,5 minutos. Se observo ademas
gue las variables relacionadas con las
dimensiones de las llamas varian
directamente con la intensidad del fuego.
Entre los factores que influencian en la
rapida propagacion del fuego en una
guemada o un incendio, el mas expresivo
fue el viento sobre todo en las direcciones

Este a Oeste y Norte a Sur.

Palabras clave: Incendios forestales,
prevencion, material combustible vegetal,

propagacion de las llamas.

INTRODUCCION

average values obtained were: Flame
length 3 meters, Flame height 1.5
meters, Flame depth 3 meters,
Spread of the flame speed 0.03 m/s
and Residence time 1.5 minutes. It
was also observed that the variables
related to the dimensions of the
flames change directly to the intensity
of the fire. Among the factors that
influence the rapid spread of fire in a
fire or a fire, the most expressive was
the wind, especially in the east-west
and north-south directions.

Key words: Forest fires, prevention,
fuel combustible material, spread of

flame.

El fuego cuando bien conducido, por medio de planificacion adecuada,

genera innumerables beneficios al

hombre y al ambiente. Pero,

desgraciadamente, en la mayoria de los casos, el fuego se utiliza sin ninguna

planificacion, o con una planificacion deficiente, estando en la base de pérdida

de su control, lo que acarrea desastres ecoldgicos y pérdidas materiales

inmensurables (SOARES, 1985).

La elaboracion de planes de prevencion de incendios forestales,

presencia de un batallén de bomberos y brigadas de combate a los incendios

forestales son de gran utilidad para campafias de prevencién y combate al

fuego (RIBEIRO et al., 2012), en detrimento gran parte de la extensién

territorial de la Provincia del Huambo y quizd de Angola no cuenta con

programas ambientales efectivos tendientes a la prevencion de incendios

forestales.
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Angola en general y el Huambo en particular presentan estaciones del
aflo bien definida; esta realidad asociada al elevado numero de incendios
forestales originados por quemas comiunmente realizadas sin técnica y control,
justifica la necesidad de realizar estudios tendentes a la prevencion de
incendios forestales. Batista (2000), considera que en las regiones donde hay
un periodo definido de sequia, la atencién debe ser especial, con elaboracion
direccional y adecuada de politicas que vengan a minimizar la accién del fuego,

ya que los riesgos son mayores en este periodo.

La elaboracién de un plan de prevencion debe observar el estudio del
comportamiento del fuego, que es un término genérico utilizado para describir
las principales caracteristicas de la combustion en un incendio forestal o una
guemada, y se refiere a la manera como el material entra en combustion, como
se desarrollan las llamas y como el fuego se propaga y presenta otros
fendmenos. Segun Batista et al. (2013), el estudio del comportamiento del
fuego ha posibilitado entender los factores que juegan un papel importante al
inicio, la propagacion y la dificultad de extinguir los incendios. Estos estudios
han observado las siguientes variables: velocidad de propagacion, intensidad

de la linea de fuego, tasa de energia liberada y tiempo de residencia.

Si por un lado diversas investigaciones se han realizado en muchos
paises desde mediados del siglo pasado, relacionando las caracteristicas con
el comportamiento del fuego en ambiente forestal (ANDREWS, 1986; VEGA et
al., 1998; FERNANDES, 2001), lo que ha permitido la creacién de simuladores
del comportamiento del fuego, lo cierto es que para el caso de Angola, esta
realidad sigue siendo poco expresiva; por eso, esta sencilla investigacion viene

a colmar parte de la brecha existente.

Por lo tanto, esta investigacidon tiene por objetivo estimar o predecir el
comportamiento del fuego en quemada controlada en la Hacienda Experimental
de Ngongoinga (Huambo, Angola), con vistas a la mejor planificacion de

prevencion y combate a los incendios forestales en la region.
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MATERIAL Y METODOS
Area de Estudio

La quemada se realiz6 en una parcela (con tres sub-parcelas relativamente
igual) de 400 m? ubicada en la Hacienda Experimental de Ngongoinga (Figura
1) de la Facultad de Ciencias Agrarias (Universidad José Eduardo dos Santos),
a 11 Km. Al sur de la ciudad Capital de la Provincia de Huambo. Segun
Santareno (2015), esta hacienda estd limitada a Nordeste por la Ribeira
Caluapanda, al Sur por el Rio Culimafala, y al Oeste por la Reserva Forestal

del Ferrocarril de Benguela.

MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA UTILIZADA PARA A REALIZAGAO DE UMA QUEIMADA CONTROLADA NA FAZENDA EXPERIMENTAL DE NGOINGOINGA DA FACULDADE DE CIENCIAS
AGRARIAS - UJES
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio

El suelo caracteristico de la zona es el del tipo Ferralitico de color rojo y con pH

gue varia entre 5,3 y 6,2; el mismo presenta bajo contenido de materia
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orgénica, baja capacidad de intercambio catiénico, mayor en el horizonte A
(superficial) y con bajos contenidos de Nitrégeno, Fosforo y Potasio. El
horizonte A no excede los 20 cm de profundidad, con textura débil arcillosa
(MADEIRA Y RICARDO, 2015).

La micro region de Ngongoinga presenta un clima marcado por dos estaciones
a lo largo del afio, una lluviosa y célida y la otra seca y fria. De acuerdo con la
clasificacion de Thornthuaie se encuadra en la zona tropical de alternancia de
climas hiumedos y secos, con una temperatura media anual oscilando entre los
19°c y los 20°c, con una altitud por media de 1700 metros. Las medias anuales
de temperatura maxima estan entre 25 y 27°c, y las de temperatura minima
oscilan entre 11 y 13°c. La humedad relativa del aire es de 60 a 70% maximos
en enero y minimos en agosto (35-40%), considerada por tanto un clima
templado caliente. Los valores de precipitacion oscilan entre los 1100 mm
hasta un poco por encima de los 1400 mm (SANTARENO, 2015).

Vegetacion de la Zona de Quema

El area de quema corresponde a la zona de bosque de Miombo, donde hay
abundancia de las especies Hypharrenia rufa (Nees) Stapf y Brachystegia

boehmii Taub.

La B. boehmii es una especie de arbol que puede alcanzar hasta 15 metros de
altura, dominantes en las formaciones de Miombo seco y en los suelos pobres;
en la meseta central de Angola, se encuentra normalmente en zonas entre los
900 y los 1.600 metros de altitud; se distribuye en la region Austral de Africa
(Africa del Sur, Angola, Malawi, Mozambique, Republica Democratica del
Congo, Tanzania, Zambia, Zimbabwe), donde es muy utilizado como una
buena especie melifera, aunque en Angola, particularmente, es una de las
especies mas utilizadas para la produccion de carbon (SANFILIPPO, 2014). La
H. rufa, muy usada como pastaje, es muy comum en zonas de Miombo, que

presenta areas con sabanas y matorrales (WORLD BANK, 2008).

Pasos Metodolégicos
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En la siguiente ilustracién (Figura 2) se presentan de forma sintetizada los

pasos metodolégicos que obedecio la elaboracion del presente trabajo.

1 Extincion del fuego con

Preparacion del drea para sofocador
la realizacion de la

quemada Determinacion de algunas

variaciones (tamano de las
llamas, direccion y
velocidad de propagacion)

2

Extraccion de coordenadas
geograficas y medicion de la
superficie de la parcela
Realizacién de la quemada
controlada

Construcciéon de la barrera
cortafuego
Construccion o preparacién
de los sofocadores

ETAPAS DE CAMPO
Paso 1: Preparacion del area para la realizacion de la quemada
Paso 2: Extraccion de coordenadas geogrificas y medicion de la superficie de la parcela
Paso 3: Construccion de la barrera cortafuego
Paso 4: Construccion o preparacion de los sofocadores
Paso 5: Realizacién de la quemada controlada
Paso 6: Determinacién de algunas variaciones (tamaiio de las llamas, direccién y velocidad de propagacién)

Paso 7: Extincion del fuego con sofocador

Figura 2. Pasos del trabajo de campo

Después de la actividad de campo se siguio la etapa de determinacion o
célculo de diferentes parametros relacionados al comportamiento del fuego.
Asi, de forma esquematica los parametros determinados o calculados que
condujeron a los resultados del presente estudio sobre el comportamiento del

fuego son:
[° Dimensiones de la llama

Este parametro se determina a través de las estimaciones o mediciones de la

longitud de la llama, la altura de la llama y la profundidad de la llama.
[I° Intensidad del fuego

Se corresponde con la tasa de energia o calor liberada por unidad de tiempo y
por unidad de longitud del frente de fuego. Numericamente, se calcula a través

de la ecuacion de Byram, sin embargo, de acuerdo com Soares (1885) y
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Batista (1995), la intensidad del fuego puede también ser estimada com la
ecuacion que relaciona la longitud media de las llamas:
| = 63,05 . hc®'’
Donde:

| = intensidad del fuego en kcal / m.s
hc = longitud de las llamas en m

[11° Velocidad de propagacion

Es el término usado para describir la tasa (en metros por segundo y sus

variantes) segun la cual el fuego aumenta, tanto en area como de forma lineal.
IV Tiempo de residencia

Se calcula dividiendo el valor de la profundidad (o anchura) de la llama por la
velocidad de propagacion del fuego:
tr=P/r
Donde:
tr = tiempo de residencia en segundos

P = profundidad de la llama en metros
r = velocidad de propagacioén del fuegoenm/s

Ve Calor por unidad de area

El calor liberado por unidad de area puede ser estimado a través de la
intensidad del fuego, simplemente dividiéndose esta por la velocidad de
propagacion:
Ha =I/r
Donde:
Ha = calor liberado en kcal / m?

| = intensidad del fuego en kcal / m.s
r = velocidad de propagacién del fuegoenm /s

RESULTADOS
Dimensiones de la Llama

Los valores medios para la longitud de la llama son 2 m, para la altura de la
llama 1,5 m y la profundidad de la llama 3 m. Los valores de estas variables
correspondientes a cada una de las sub-parcelas se pueden ver en la tabla

siguiente (tabla 1).
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Tabla 1. Valores de las dimensiones de la llama

N°. de la Sub parcela Longitud de la Altura de la Profundidad de la llama
[lama (m) [lama (m) (m)
Sub parcela 1 0,7 0,5 2,7
Sub parcela 2 2,2 15 3,5
Sub parcela 3 2,1 2 2,8
Valores medios 2 15 3

Intensidad del Fuego

El valor calculado para la intensidad del fuego es de 284 kcal / m.s. En la figura
3, se pueden ver las diferencias de los valores de intensidad del fuego en las

tres sub-parcelas.
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250 //
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Sub parcela 1 Sub parcela 2 Sub parcela 3
=—o— Intensidad del fuego (kcal / m.s)

Figura 3. Diferencias de valores de intensidad del fuego en las sub-parcelas

Como se nota en la figura 3, la intensidad del fuego es mayor en la Sub parcela
2; esto se deve a que este parametro tiene relacion con la variable profundidad
de la llama, o sea mayor profundidad de la llama generan mayor la intensidad

del fuego, como es el caso de la Sub parcela 2.
Velocidad de Propagacién

Los valores de la velocidad de propagacion de las llamas en la quemada se

pueden ver en la tabla siguiente (tabla 2).

Tabla 2. Valores de longitud, tiempo y velocidad de propagacion de las llamas
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N°. de la Sub Longitud (m) Tiempo (s) Velocidad de
parcela propagacion de las
Illamas (m/s)
Sub parcela 1 9 243 0,04
Sub parcela 2 8,4 230 0,04
Sub parcela 3 9,6 357 0,03
Valor medio 9 277 0,03

Com los datos de la tabla 2, fue posible estimar la variaciéon de la velocidad en

las tres sub-parcelas (Figura 4).

H—\/s

=—o—\/elocidad de propagacion de las llamas (cm/s)

Sub parcela 1 Sub parcela 2 Sub parcela 3 Valor médio

Figura 4. Variacion de la velocidad de propagacion de las llamas

En la tabla 2 y figura 4 se nota que las Sub parcelas 1y 2 tienen mayor valores
del parametro velocidad de propagacion de las llamas, lo que puede estar
associado a la velocidade del viento en dichas sub parcelas en relacion a la

primera en momento de la quema.
Direccion de Propagacion de las Llamas

Durante la realizacién de la quemada se hizo la lectura de la orientacién que
las llamas se fueron propagando (Figura 5). Segun los niveles (distancias)
alcanzados por las llamas, las direcciones mas notables en esta quemada
fueron: Direccion Este a Oeste con cerca de 10 m, direccion Norte a Sur con 9
m, direccion Sur a Norte con cerca de 6 my direccion Oeste a Este poco menos
de 5 m.

Conforme se ha observado en el campo, estas direcciones han variado segun

la direcion del viento en la zona durante la quema; ademas de eso, las
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direcciones de propagacion de las llamas fueron influenciadas por la inclinacién
del terreno, que como se ha observado en la zona el declive mas acentuado es
del Este al Oeste.

. Punto de origen o inicio del fuego / quema E — Este / Leste S - Sur

‘ Direccion de propagacion de las limas N - Norte W - Oeste

Figura 5. llustracion de las direcciones de propagacion de las llamas

Tiempo de Residencia

El tiempo que la cabeza del incendio se mantienen parado en un lugar hasta
gue empeza a moverse es de 1,5 minuto. Los valores estimados en cada sub

parcela dentro del area de estudio pueden ser visto en la tabla 3.

Tabla 3. Valores del tiempo de residéncia de las llamas en el area de estudio

N°. da Sub parcela tr (s) tr (min)
Sub parcela 1 73 1,2
Sub parcela 2 96 1,6
Sub parcela 3 104 1,7

Valores medios 92 15

La Sub parcela 3 que, como se ha presentado en la tabla 2 y figura 4, tuve el
menor valor de velocidad de propagacion de las llamas, logicamente present6

mayor tiempo de residéncia de las llamas en relacion a las parcelas 1y 2.

Calor por Unidad de Area
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La cantidad media de calor que se desprende por cada unidade de éarea

considerada (m?) es de 8722 kcal.

Tabla 4. Cantidad de calor liberado en m? en la zona de estudio

N°. da Sub parcela Ha (kcal/m?)
Sub parcela 1 785
Sub parcela 2 9554
Sub parcela 3 11730
Valor medio 8722

La Sub parcela 3, es la que mayor cantidad de calor liberé de las trés sub
parcelas en estudio; esto se deve a que esta sub parcela tiente uno de los
mayores valores intensidad del fuego y la menor velocidad de propagacion de
las llamas, o sea, la alta intensidade del fuego que se propaga lentamente

permite liberar mayor cantidad de calor por area en la atmosfera.

DISCUSION

El fuego es un componente critico del ecosistema de sabana africana y una
estrategia antropica para la gestion del uso de la tierra en la region. Sin
embargo, segun Burrough at al. (2015), el fuego ha estado siempre presente
dentro de este sistema y desempefia un papel fundamental en el
mantenimiento de estos bosques de sabana, Miombo, pero ha aumentado en
frecuencia e intensidad lo que es preocupante cuando alcanza niveles
incontrolables, ya que generalmente, a través de incendios queman superficie
de capas de hierba y herbaceas debajo de la copa de los arboles durante la

estacion seca.

Experimentos sobre la quema realizada por Kalaba et al. (2013), dentro de
bosques de Miombo muestran que después de una quema controlada el dosel

del bosque no aparece para cerrar hasta después de 25 afios.

Segun Archibald et al. (2010), el régimen de fuego difiere en un gradiente de

intensidad de uso del suelo humano, y puede explicarse por el efecto
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diferencial de los seres humanos sobre las frecuencias de ignicion y la
propagacion del fuego. Contrariamente a los hallazgos en las sabanas de
Australia, no hay un aumento evidente en el tamafo del fuego o la intensidad
del fuego desde la temporada de incendios tempranos a finales del sur de
Africa, presumiblemente porque los patrones de ignicién son muy diferentes.

Asi se puede considerar que hay un efecto sustancial que las actividades
humanas pueden tener en el fuego en un sistema con altas densidades de
poblacion rural y manejo activo de incendios. Por eso es fundamental hacer
estudios sobre el comportamento del fuego en una zona para mejorar los

programas de educacion ambiental.

Estudios similares a este ya han sido hecho en Africa, por ejemplo Meinrat et
al. (1998), hice la caracterizacion de la biomasa y la investigacion del
comportamiento del fuego en dos incendios experimentales en combustibles

aridos de sabana en el Parque Nacional Kruger (Sudafrica).

En un estudio de comparacion del comportamento del fuego MEINRAT et al.
(1998), observado que las tasas de liberacion de energia variaron
significativamente entre los dos incendios, y esto se reflejo fuertemente en el
desarrollo de la columna de conveccion. El fuego de menor intensidad produjo
una columna de humo débil y poco definida, mientras que una columna bien
desarrollada con un tope de cuspide se desarroll6 durante el incendio de mayor
intensidad. Estos autores han recomendado mas estudios de combustion
experimental, en sabanas con mayores cargas de combustible, para explorar
mas a fondo la relacion dinamica de columna de conducta de fuego-conveccién

investigada en el referido estudio.

CONCLUSIONES
Las ideas finales de este estudio sobre el comportamiento del fuego son:

» Los valores medios de las dimensiones de la llama son de 3 metros de
Longitud de la llama, 1,5 metro de Altura de la llama y unos 3 metros de

Profundidad de la llama;
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» La velocidad media de propagacion de las llamas estimada es de 0,03 m
/ sy las llamas se mantienen en un lugar durante 1,5 minuto;
» Por influencia del viento predominante en la zona, las direcciones mas

expressiva de las llamas son Este a Oeste y Norte a Sur.
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ANEXOS

Lista nominal de los estudiantes de la clase Unica del Curso de Ingenieria
Forestal (época 2018) de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad José

Eduardo dos Santos (Huambo)
1 Alice Marcelina Salukanga

2 Amadeu Severino Germano
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3 Ambrésio André Bondo

4 Augusto Rafael Sebo Futi

5 Benita Tchopossi Angelino
6 Domingos Joaquim Cardoso

7 Gildo Nelito Paulo Pinto

8 Graca Dala Catuti
9 Idalina Roséaria Mande
10 Isabel da Conceicdo Romeu

11 Joana Nguangua Bernardo

12 Joaquina Anabela Marqueta Maravilho
13 José Adelino Cambilo

14 Julino Timéteo Lundungo

15 Manuel Antonio Honorio

16 Manuel Luciano Chipa

17 Moisés Sapinji Capocoio

18 Paulo Carlos Nolica Tchinhama

19 Rebeca Ngimbo Luciano

20 Ribeiro Epalanga de Oliveira

21 Vitorina Chissola Sucumula

Lista nominal de los miembros del Cuerpo de Proteccion Civil y Bomberos de la

Provincia de Huambo presentes en la actividad préactica
1 Abel Emilio, técnico en la especialidad de prevencion de incendios.
2 Manuel Alcides, técnico en la especialidad de extincion de incendios.

3 Don Simao, Comandante de la Brigada de prevencion y extincion de incendios.
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4 Victor Lucamba, técnico en la especialidad de extincion de incendios.



