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1.Descripcion del Problema

El presente documento tiene como objetivo la realizacién de un mapa de riesgo
de incendio forestal. Para alcanzar dicho objetivo se creardn dos mapas
previamente, uno de peligro de ignicién que junto al de peligro de propagacion
podrdn aportar a nuestro estudio un “fiabilidad”

El problema de los incendios forestales en Espana en general, y en la provincia de
Valencia en particular, no es nuevo. Al contrario de lo que los medios de prensa
fransmiten a la sociedad y de lo que la sociedad en general fiene una profunda
conviccién, creada por décadas de mensajes de “todos contra el fuego”, los
incendios forestales per se, no constituyen una catdstrofe natural dentro de un
régimen normal de incendios de baja intensidad, sino que por el contrario el fuego
juega un papel de gestor ecolégico determinante en los ecosistemas
mediterrdneos, estando ligado de forma clara a las asociaciones forestales
presentes en cada zona en funcién de la recurrencia de incendios que cada una
presente.

Esta recurrencia de forma natural estd vinculada al nUmero de igniciones cuyo
origen puede estar en la caida de rayos, actividad volcdnica, caida de
meteoritos, etc. Sin embargo, cuando entran en juego las actividades humanas,
las igniciones se elevan a una frecuencia y distribucidon, a la cual la escala
temporal de las etapas de sucesidn bioclimdticas que presentan estas
asociaciones vegetales no estdn adaptadas de forma sucesional, entrando en
una espiral de mantenimiento de etapas estabilizadoras, cuya persistencia se ve
favorecida por la presencia del fuego y por la estrategia de reproduccion o
regeneraciéon de las especies que la componen.

Los escenarios que prevén los investigadores en relacién con el cambio climdtico y
su afeccién en las zonas del mediterrdneo, no son nada alentadoras, ya que los
diferentes modelos marcan un incremento del periodo de riesgo de incendios
forestales en dos meses, que la temperatura media suba en torno de 3 a 5°C. La
pluviometria no parece que vaya a registrar una variacién notable, si que puede
ser que esta varie su régimen, concentrdndose en dias de lluvias torrenciales
seguidas de grandes periodos sin lluvias, produciéndose una disminucion de lluvias
en invierno, primavera y verano e incrementdndose en otono. Todo esto traducido
a incendios forestales puede implicar que los incendios sean mds frecuentes y mds
intensos, que vendria a acelerar un cambio drdstico en los ecosistemas forestales
que actualmente conocemos.
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2. Introduccion

2.1 Antecedentes histéricos

El nUmero de incendios registrados en Espana ha aumentado durante las Ultimas
décadas, hasta estabilizarse Ultimamente. La tendencia en la superficie anual
guemada es diferente. Entre los anos 60 y 80 la superficie quemada se multiplicd
hasta alcanzar una situacion como la actual, caracterizada por su enorme
variabilidad anual (Fig. 1). Aungque parte de este cambio es debido al hecho de
que la estadistica antigua se centraba en terrenos gestionados publicamente, el
hecho es que, con el tiempo, los incendios se han ido extendiendo desde unos
pocos puntos hasta la prdctica totalidad de la geografia espanola (Moreno et al.
1998). No obstante, existen unas cuantas dreas, localizadas en el Noroeste, Centro,
Levante y Sur y Suroeste, en las que son particularmente abundantes El origen de
los incendios es mayoritariamente humano (>95%), destacando Galicia entre las
regiones con mayor numero de incendios intencionados. Los incendios
ocasionados por rayo son poco importantes, aunque en algunas zonas lo son: en
la provincia de Teruel mds de la mitad de los incendios son causados por rayo, un
tercio de la superficie quemada en las comunidades de Valencia, Castilla-La
Mancha o Aragdn entre los anos 1989-1995 lo fue a causa del rayo, el rayo ha sido
el causante de buena parte de los incendios mayores de 10000 ha (Vélez 2000b).
Los incendios ocurren mayorifariamente en verano, aunque existe cierta
variabiidad a lo largo de nuestra geografia y en relacion con la causa del
incendio. Asi, mientras que los incendios por rayo estdn claramente circunscritos a
esta estacion, los incendios de origen humano pueden ocurrir en otros momentos
del ano.

100.000,00
20.000,00
B0.000,00 //
J0.000,00 d
60.000,00
50.000,00
A0.000,00
30,000,000
20.000,00
10.000,00 ~ Hi;
I SNSRI ) 1111 U NSO
FIFHANERRORNERERETREEEEE

e Superficie quemada rbolada s Superficie qguemada rasa

== ==Superficie repoblada Superficie repoblada acumulada

Fig.1. Comparativa entre la superfice anual guemada, repoblada y la acumulada
de repoblacion. (R. Quilez)

Fuente: EGIF (Estadistica general de Incendios Forestales)
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Por ofro lado, la naturaleza de lo que se quema ha ido cambiando con el tiempo:
durante los Ultimos anos se aprecia una tendencia hacia la dominancia de las
superficies desarboladas en detrimento de las arboladas. Entre las masas
guemadas dominan las coniferas, en particular Pinus halepensis y Pinus pinaster. La
edad media de los arboles quemados apenas alcanza los 25 anos (Moreno et al.
1998). Entre las frondosas dominan los Quercus y Eucalyptus.

2.2. Marco legal

El marco legal bajo el cual se desarrollan las actuaciones contra los incendios y
la prevencion de los mismos se podria dividir a nivel Estatal y autondmico,
como se cita a continuacion.

2.2.1. Estatal
Ley 81/1968, de 5 de diciembre, de Incendios Forestales.

Decreto 3769/1972 de 23 de diciembre que aprueba el Reglamento de

la Ley de Incendios Forestales.

e La Constitucién Espanola, de 27 de diciembre de 1978, articulo 148,
apartado 8 y 9 sobre competencia en materia de montes y proteccién
del medio ambiente, a favor de las comunidades autdnomas, dentro
esta Ultima de la legislacion bdsica del Estado (art. 149.23).

* Ley Orgdnica 1/2006, de 10 de abril, de Reforma de la Ley Orgdnica
5/1982, de 1 de Julio, de Estatuto de Autonomia de la Comunitat
Valenciana, el cual establece que la Generdlitat tendrd competencia
exclusiva en materia de montes (art. 49.1.10°) y en materia de
proteccion civil y seguridad publica (art. 49.3.14°) dentro del marco de
la legislacién bdsica del Estado la de proteccién del medio ambiente
(art. 50.6).

* Real Decreto 2365/84, de 8 de febrero, sobre tfraspasos de funciones y
servicios del Estado en materia de conservacion de la nafuraleza a la
Comunitat Valenciana.

e Ley 2/1985, de 21 de enero, sobre Protecciéon Civil.

e Ley 7/1985, de 2 de abril, reguladora de las Bases de Régimen Local, la

cual establece en su articulo 25-2,c) que el municipio tendrd

competencias en los términos de la Legislacion del Estado y de las
comunidades auténomas en las siguientes materias: proteccion civil,
prevencion y extincion de incendios. No obstante (art. 26. 2) los

municipios podrdn solicitar de la comunidad auténoma respectiva la
|
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dispensa de la obligacion de prestar los servicios minimos que le
correspondan segun lo dispuesto en el nUmero anterior cuando, por sus
caracteristicas peculiares, resulte de dificil o muy dificil cumplimiento el
establecimiento y prestacidon de dichos servicios por el propio
ayuntamiento.

* Real Decreto 1.378/1985, de 1 de agosto, sobre medidas provisionales
de actuacion en caso de emergencia.

e Real Decreto 875/88, de 28 de julio, por el que se regula la
compensacion de los gastos derivados de la extincion de incendios
forestales.

* Ley 4/89, de 27 de marzo, de Conservacion de Espacios Naturales.

e Real Decreto 407/1992, de 24 de abril, por el que se aprueba la Norma
Bdsica de Proteccién Civil. En la misma se menciona el riesgo de
incendios forestales como objeto de un Plan Especial que serdn
elaborados y aprobados por Comunidades Autdbnomas previa la
elaboracion por el Estado de una Directriz Bdsica.

e Orden de 2 de abril de 1993, por la que se publica el Acuerdo del
Consejo de Ministros que aprueba la mencionada Directriz Bdsica de
Planificacién de Proteccion Civii de Emergencia por Incendios
Forestales.

e Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes. Modificada porla Ley
10/2006, de 28 de aboril.

2.2.2. Autondémico
e Decreto 12/91, de 29 de julio, del Presidente de la Generalitat

Valenciana, por el que se asignan competencias a la Consejeria de
Medio Ambiente.

e Orden de 30 de Marzo de 1993 de la Consejeria de Medio Ambiente,
por la que se regulan las medidas generales para la prevencién de
incendios forestales. (DOGV 14-4-94).

e Plan Territorial de Emergencia de la Comunitat Valenciana, aprobado
por el Decreto 243/93, de 7 de diciembre, del Consell. El mismo se
elabora para hacer frente a las emergencias en general y se concibe

como Plan Director de otros planes territoriales de dmbito inferior.
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Ley 3/1993, de 9 de diciembre, Forestal de la Comunitat Valencianag, la
cual en los articulos 55 a 60 (capitulo Il del ftitulo VI) trata de los
incendios forestales.

o ley 6/1993, de Presupuestos de la Generalitat, por la que se asignan las
competencias en materia de extincibn de incendios forestales, a la
Conselleria de Administracién PUblica, hoy en dia de Conselleria de
Gobernacion.

e Orden de 30 de marzo de 1994, de la Conselleria de Medio Ambiente,
por la que se regulan las medidas generales para la prevencidén de
incendios forestales

e Decreto 233/1994, de 8 de noviembre, del Gobierno Valenciano, por el
que se regulan las acampadas y el uso de instalaciones recreativas en
los montes de la Comunitat Valenciana.

e ley 11/94, de 27 de diciembre, de Espacios Naturales Protegidos de la
Comunitat Valenciana.

e Orden de 23 de febrero de 1995, de la Conselleria de Medio Ambiente,
que regula el Decreto 233/ 1994 de 8 de Diciembre.

e Decreto 98/1995, de 16 de mayo, del Gobierno Valenciano, por el que
se aprueba el Reglamento de la Ley 3/1993 de 9 de Diciembre, Forestal
de la Comunitat Valenciana. Arficulos 136 a 160 sobre los incendios
forestales.

e Ley 9/2002, de 12 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de
Proteccion Civil y Gestion de Emergencias.

e Orden de 2 de marzo de 2005, de la Conselleria de Territorio y Viviendaq,

por la que se regulan medidas extraordinarias para la prevencion de

incendios forestales durante el periodo de Semana Santa y Pascua.
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3. Antecedentes
3.1. Incendios forestales. Comparacidn histdrica

La tendencia del niUmero de siniestros en el periodo comprendido entfre 1961 vy
2010 es creciente. En este andlisis hay que tener en cuenta la mejora de la
recogida de la informacioén a lo largo de los anos que ha permitido en la
actualidad el registro de todos y cada uno de los siniestros forestales, aunque en
ellos no hayan intervenido medios de extincién, mientras que esto no era asi en las
décadas de los sesenta y setenta. En el periodo 1991-2000 se dobla el nUmero de
siniestros respecto del decenio anterior, alcanz&dndose una media de 19.097
siniestros al ano, disminuyendo ésta hasta 17.127 en el periodo 2001-2010, debido a
los anos 2007-2010, periodo en el que se aprecia por primera vez una tendencia
decreciente.

El andlisis de las superficies afectadas sin embargo nos revela una evolucion
diferente, siendo la tendencia creciente hasta mediados de los anos 90, vy
sufriendo posteriormente un notable descenso, debido, no a la disminucién en el
numero de siniestros, si no, a la implementacion y constante crecimiento de los
dispositivos de extincion de incendios forestales autondmicos tras el traspaso de
competencias de los anos 80 y el incremento de su eficacia.

500,000 — — 30,000
0 superficie no arbolada (ha)
450,000
0 Superficie arbolada (ha) I 1 35000
400,000
= N de siniestros A /
350.000 n -~
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Grdfico 3.1 Evolucién del nUmero de siniestros y superficies afectadas, 1961-2010
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N de Superfice afectada (ha) N de Superfide afectada (ha)
Ao Siniesios  aholada  Desarbolada  Totales Ao Siniestros  prholada  Desarbolada  Totales

1961 1.680 34.056,00 12.185,00 46.251.00 1986 7.514 113.852, 00 150.93540 264787 40
1962 n 23.911,00 31.571,00 55.482 00 1987 BEBl6 49.354 70 97.985,70 147.340 40
1963 1302 13.279,00 9.400,00 2167900 1988 9.440 39.262 60 93.010,00 137.272 60
1964 1645 17.671,00 13.727 00 31.398 00 1989 20.250 163.170,%0 243195120 407.122,10
1965 1.686 2177700 16.241,00 1801800 1990 12914 73.198,10 130.443 30 203.641,40
1966 1443 2464400 24.710,00 49.354 00 1991 13.529 116.895,60 143.407 40 260.303,00
1967 1109 33.830,00 4264500 76.575,00 1992 15.956 40,438 00 64.839.60 105.277 60
1968 2038 20.015,00 35.687,00 55.702,00 1993 14.253 3342090 55.910,20 £9.331,10
1969 1442 18.860,20 3431 40 53.171,50 1994 19.249 250.421 80 187.180,70 437,602, 50
1970 3.155 3413630 53.302 20 B7.438 50 1995 25557 29318 08.950,94 14108217
19mn 1.665 12.786,90 21.525 50 34312 40 199 16.586 1027454 4864473 58.019, 27
1972 2093 17.370,80 38.549.30 55.920,10 1997 22320 2132623 T7.176,5%4 0R.503,17
1973 Ep 40.4%5,10 54.576,40 Q507250 1998 22.003 4270524 00.187.10 132.392 34
1974 31.920 5803870 £1.883 80 139.927.50 1909 17.943 2393415 57.746,52 B1.680,67

1975 4128 107.723,60 7141330 180.136,%0 2000 23.574 4550041 141.666,65 187.567,06
1976 435 5442090 67.093 20 121.514,10 2001 19.547 1936335 7353419 03.297 54

1977 2064 27899 40 40.571,50 68.870,%0 2002 19.920 251961 BL267 14 107.464,05
1978 8193 152962, 50 271.995,00 424,957 .80 2003 18616 5367303 04,499 44 148.172.47
1979 6189 7549330 122.161,75 197.655,05 2004 21.3% 5173217 8246047 134.192,64
1980 7.075 91.410,90 170.103,%0 261.514,80 2005 25492 6939679 119.300,70 188,697 49
1981 10688 135.539,60 155.877,50 291.417,10 2006 16.334 T1.064.87 B4.279 %6 155344 83
1982 6.308 62.553,20 86.513,50 149.077,10 2007 10.936 25.408 85 5671317 86.122.03

1983 473 50.672,00 56.879 00 107.551,00 2008 11.655 844340 41.878 60 50.322 09
1984 7073 53.962,50 110.203,60 164.166,10 2009 15.643 40,402 48 TO.69173 120.094,21
1985 12.235 176.265,20 308.210,00 434.475,20 2010 1722 101849 44.584 97 54.769 88

Tabla 3.1. NUmero de siniestros y superficies afectadas 1961-2010. (Datos proporcionados por:
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.)

Como todo fendmeno dependiente de la meteorologia, tanto el niumero de
siniestros como las superficies afectadas presentan anos con picos que
desestabilizan las tendencias. El mayor nUmero de siniestros se produjo en 1995 con
un total de 25.557 y el ano de mayor superficie forestal afectada fue 1985 con
484.475,20 hectdreas.

En los Grdficos 3.2 y 3.3 detallan la evolucion de las tres variables en los Ultimos
cinco decenios. El nUmero de siniestros muestra por primera vez en este Ultimo
decenio una tendencia decreciente, debida a los datos desde el ano 2006, fras el
maximo relativo de 25.492 siniestros en 2005.

En cuanto a superficies arboladas se aprecia una tendencia creciente en la
década de los 70, una estabilizacion en los 80, una tendencia decreciente en los
90 vy finalmente de nuevo una tendencia a la estabilizacion en este Ultimo periodo
de 2001-2010, con unas cifras inferiores a las de las décadas precedentes.
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Grafico 3.2 Evolucién del nUmero de siniestros por decenios y su linea de tendencia. (Datos
proporcionados por: Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente.)
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Grafico 3.3 Evolucién de la superficie arbolada afectada por decenios y su linea de tendencia.
(Datos proporcionados por: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.)

Y respecto de las superficies forestales totales afectadas se aprecia en el Grdfico
3.4 una tendencia decreciente del Ultimo decenio, con una pendiente menor que
la del decenio anterior de los anos 90, pero con cifras absolutas menores,
situdndose la media de hectdreas afectadas en el periodo 2001-2010 en 113.848.
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Grafico 3.4 Evolucion de la superficie forestal total afectada por decenios y su linea de
tendencia. (Datos proporcionados por: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente.)

Si a este estudio realizado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente lo complementamos con un estudio independiente observamos que la
tendencia en los anos 2011 y 2012 crecié drdsticamente, para posteriormente
volver a estabilizarse en el rumbo decreciente que habia habido hasta el
momento.
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50.322
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Grafico 3.5 Superficie forestal estudio independiente. (Fuente: Diario Levante)
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Grafico 3.6 Superficie forestal quemada del estudio independiente (Fuente: Diario Levante)

3.2. Causas incendios forestales

Las causas de los incendios forestales se clasifican en cinco grandes grupos:

Rayo.

Negligencias y causas accidentales.
Infencionadas.

Desconocidas.

Reproducciones de incendios anteriores.

Las causas accidentales y negligentes se dividen a su vez en diversos grupos de
causas recogidas en el parte de incendio (quemas agricolas, quemas para
regeneracion de pastos, trabajos forestales, hogueras, fumadores, etc.). Asimismo
en las causas intencionadas se detalla la motivacion, desglosadas éstas mediante
codigos.

En la tabla 3.7 se muestra para el decenio las causas para el total nacional,
detallaondo para cada fipo de causa el nUmero de siniestros y la superficie
afectada.

El porcentaje de siniestros con causa conocida para el conjunto del decenio
supera el 84,62 % del total.

El 78 % del total de los siniestros tienen origen antropico, bien sean debidos a
negligencias y causas accidentales, bien sean intencionados, afectando éstos al
82.6 % de la superficie total forestal.
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e de siniestros Superfides
Tipo de causa ": d'ii:;i“::;::s Vegetacion lefosa Vegetacion
herbacea
Rayo 6.576 923 7.499 7.499 37.175,67 35.377,12 10.762,15 8331494
Quema agricola 4972 3.810 8.782 2658 11.100,24 11.252,31 5.821,67 28.174,22
Quema para reg. pastos 2066 3.168 5.234 428 285400 20.742,89 7.082,97 30.679,86
Trabajos forestales 1434 532 1.966 1.158 3.844,68 3.822,31 883,27 8.550,26
Hogueras 1.019 700 1.719 418 14.364,77 6.390,61 201435 22.769,73
Fumadores 979 2277 3.256 140 6.645,37 7.838,85 2.848,50 17.332,72
Quema de basuras 864 8 1.705 278 2.902,06 5.041,83 1.814,32 9.758,21
Escape de vertedero 732 407 1.139 1.073 1.733,66 3.905,45 1.903,13 7.542,24
Quema de matorral 1.298 1.576 2874 308 1507,73 5.198,96 528,52 7.23521
Ferrocarril 603 368 971 9 3.721,84 3.323,67 2.159,31 9.204,82
Lineas eléctricas 1.616 559 2.175 2175 9.144,87 9.23421 4763,20 23.142,28
Maotores y maquinas 2113 1.022 3.795 2132 12.833,54 19.749,02 10.973,56 43.556,12
Maniobras militares 7 1 83 68 3.649,79 4.356,69 2.990,49 10.996,97
Otras 2592 3.534 6.126 1.056 12.307,83 19.352,26 12.729,98 44.390,07
Neglig. y causas accidentales 21.020 18.805 39.825 12.863 86.610,38 120.209,06 56.513,27 263.332,71
Intencionado 17.167 76.322 93.469 1428 22272480 388.198,07 | 65.54492 676.467,79
Desconodda 26.267 0 26.267 1 26.060,04 54.112,49 18.001,87 98.174,40
Reproduccion 1584 2.158 3.742 3.703 6.102,12 891534 1.258,40 16.275,86
TOTALES 72614 98.208 170.822* 25494 378.673,01 606.812,08 152.080,61 1.137.565,70*

*No incluye los datos de Navarra para el afio 2001 (448 siniestros y 911,53 ha de superficie total afectada) por no disponer de ellos desglosados por causa y tipo de vegetadidn afectada.

Tabla 3.7 Andlisis de causas de incendios: total de montes, 2001-2010. (Datos proporcionados
por: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.)

Los incendios intencionados son los mds numerosos, representan mds de la mitad
del total y el 60 % de la superficie afectada. Dado que la infencionalidad incluye
tanto accidén dolosa como culposa del causante, se incluyen en este apartado las
quemas agricolas, de eliminaciéon de matorral y de regeneracion de pastos que se
dejan arder de forma incontrolada, afectando al monte.

Dentro de las negligencias y accidentes, responsables del 23,31 % de los siniestros y
del 23,15 % de la superficie afectada, las quemas agricolas junto con las quemas
para regeneracién de pastos son las que mayor porcentaje suponen tanto en
numero de siniestros (8,21 %) como en superficie afectada (5,17 %), a excepcion
de la tipologia “otras”.

En el Grdfico 6.1 se representan segun estos cinco grupos de causas el nUmero de
siniestros y las superficies afectadas arbolada y forestal para el conjunto nacional y
para el decenio.

Debido a las grandes diferencias de casuistica existentes entre las diferentes zonas
de la geografia espanola, los Graficos 3.7 y 3.8 muestran el nUmero de siniestros y
las superficies afectadas por dreas geogrdficas. Cabe destacar los altos
porcentajes, tanto en nUmero de siniestros como en superficies afectadas, de la
intencionalidad en el Noroeste. También en Canarias la superficie forestal
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afectada corresponde en su mayoria a incendios intencionados, si bien el
porcentaje de éstos, en relacién al nimero total de siniestros se sitUa en torno a un
tercio del total, igual que para las Comunidades Interiores y el Mediterrdneo. En
éstas Ultimas tienen un peso importante en nUmero los siniestros debidos a
negligencias y causas accidentales, que suponen en las Comunidades Interiores el
43 % y en el Mediterrdneo el 46 % respecto al total. La mayoria de los incendios
producidos por rayo se concentran en las Comunidades Interiores y en el drea del
Mediterrdneo.

N? de siniestros Superficie arbolada

Reproduccidn 2,19 % Reproduccidn 1,61 %

Rayo 4,39 % Desconacida 6,88 % —“L

Desconocida
15,38 %

Superficie forestal

Reproduccion 1,43 %

Grdfico 3.7. NUmero de siniestros y superficies afectadas por grupos de causas, 2001-2010.

% de incendios intenclonades con indicacion de motivadidn: 61,09 %
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Grdfico 3.8 Motivaciones de incendios intencionados, 2001-2010.
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3.3. Factores que controlan los incendios forestales

El clima determina la vegetacion dominante en una region (Rivas Martinez 1987) v,
por tanto, la cantidad vy tipos de combustible disponible para propagar el fuego.
Consecuentemente, las relaciones clima-vegetaciéon suelen ser buenas (Moreno et
al. 1990, Ferndndez Palacios 1992, Gavildn y Ferndndez-Gonzdlez 1997, Ojeda et al.
1998). En general, en Espana, la vegetacidn madura compuesta por caducifolios
domina en las zonas mds lluviosas, mientras que la de perennifolios Io hace en las
zonas secas. La intensa utilizacidon de nuestro pais hace que la vegetacion natural
madura no abunde, siendo mds frecuente la vegetacion natural procedente de la
sucesion secundaria o de la reforestacion. En muchos casos, la inflamabilidad de
esta vegetacién secundaria es mayor que la de la vegetacion natural madura.
Esto es particularmente asi en el caso de que la vegetacidon pioneras esté
dominada por especies acumuladoras de combustible fino y necromasa. Por ello,
la relacion entre inflamabilidad de la vegetacion y clima no es simple. Durante la
Ultima parte del siglo XX, la vegetacion dominante ha ido incrementado su
potencial combustible como consecuencia de la menor explotacion y pastoreo,
el abandono de cultivos marginales y la falta de aprovechamiento de lenas (Vélez
2000a). Ademds, la vegetacién que crece tras la quema de algunas plantaciones
de coniferas o de frondosas fipo eucdlipto es, con frecuencia, altamente
inflamable.

3.3.1. Meteorologia

Las variables meteoroldgicas que mayor papel juegan sobre el desarrollo de un
incendio son la temperatura, la velocidad del viento, la humedad relativa y la
estabilidad de la atmdsfera (Mérida 2000). En los ambientes estables y secos del
verano la energia que se recibe del sol aumenta la temperatura lo que hace que
disminuya la humedad relativa del aire. Ambas variables (femperatura y humedad
relativa del aire) controlan el estado de hidratacion de los combustibles muertos. El
viento es otro elemento critico: la velocidad de propagacién del frente de llamas
es directamente proporcional a la velocidad del viento. Las situaciones de mayor
peligro son aquellas que vienen acompanadas de vientos fuertes y secos. Son
particularmente criticos los vientos de tipo fohn, esto es, aquellos que se dan a
sotavento de las montafas como consecuencia de la compresion adiabdtica del
aire al descender por sus laderas (Milldn et al. 1998), siendo los causantes de
algunos de los grandes incendios de Espana (Gomez- Tejedor et al. 2000).

El incendio calienta el aire y hace que se eleve, produciendo una depresidén a la
que fluye aire fresco, aportando el oxigeno que mantiene la combustion. Cuando
hay viento, este efecto se ve aumentado a sotavento por el flujo producido por
éste. La estabilidad de los niveles bajos de la atmdsfera es determinante para que
el viento local originado por el incendio sea mds o menos intenso. Las situaciones
de inestabilidad atmosférica favorecen el movimiento vertical del aire caliente,

facilitando el movimiento lateral del aire hacia el frente de llamas. Por el contrario,
'
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bajo condiciones de estabilidad los incendios son relativamente menos peligrosos.
Asi, con dos pardmetros de la estabilidad atmosférica Diez et al. (2000) calcularon
con dalto nivel de precision la ocurrencia diaria de incendios en Galicia. Las
situaciones sindpticas que determinan los estados de la atmdsfera son, por tanto,
determinantes de la ocurrencia de incendios forestales (Diez et al. 1994). Estas
determinan el flujo atmosférico y, a través de él, el viento, la precipitacién o las
descargas de rayos, entre otros (Gdmez-Tejedor et al. 2000, Gonzdlez-Hidalgo et al.
2001, Goodess y Jones 2002, Garcia-Herrera et al. 2003, Munoz-Diaz y Rodrigo 2003,
Tomds et al. 2004). Consecuentemente, buena parte de los incendios ocurren bajo

condiciones sindpticas determinadas (Bardaji et al. 1998). Esto es similar en el resto
del mundo (Da Camara et al. 1998, Johnson y Wowchuk 1993).

3.3.2. Combustibles

Humedad del combustible ligero vivo: El contenido en humedad de los
combustibles finos vivos varia a lo largo del ano, siendo méximo en primavera y
minimo a finales de verano. El contenido en humedad estd relacionado con la
fenologia y disponibilidad de agua en el suelo, por lo que se relaciona bien con
indices de sequia (Viegas et al. 2001, Castro et al.2003).La relacién es tal que los
efectos mds importantes ocurren en las fases primeras de falta de agua en el
suelo. Esta relacion varia segun las especies. Asi, el contenido de humedad de las
especies pioneras suelen variar mds, y estd mds estrechamente vinculado a la
ocurrencia de lluvia que el de otras especies mds tardias en la sucesion, y con
acceso a agua a mayor profundidad (Moreno y Cruz 2000, Penuelas et al. 2001,
Viegas et al. 2001, Filella y Penuelas 2003). Por tanto, el estado de los combustibles
vivos depende de cuando llueve y de cudnto llueve. Igualmente, el contenido en
humedad puede variar con la edad de la planta (Baeza et al. 2002).

Composicidon guimica: Ademds del agua, la composicidn quimica de los vegetales
determina su contenido energético e inflamabilidad. Las sustancias extractivas en
éter (aceites esenciales, resinas, etc.) favorecen la inflamabilidad (Trabaud 1976).
Las especies forestales sufren variaciones estacionales acusadas en su contenido
quimico (Elvira y Hernando 1989, NUnez-Regueira et al. 1999), haciendo que su
inflamabilidad cambie también a lo largo del ano (NUnez-Regueira et al. 2000).

Humedad del combustible ligero muerto: La humedad de los combustibles vivos se
mantiene debido al fransporte de agua desde el suelo, de ahi que las hojas vivas y
ramas tengan contenidos de humedad relativamente altos incluso en épocas
secas. Sin embargo, el contenido de los combustibles muertos flucta
ampliamente en respuesta a las variaciones en la humedad relativa del aire, junto
con la lluvia, o la radiacién solar, entre los tres factores mds importantes. La
propagacion del fuego es muy sensible al combustible ligero muerto (11 <6 mm),
pues es el que mds radpidamente se inflama al estar expuesto a un foco calorifico.
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Ademds, este combustible también es el que se ajusta mds rdpidamente a las
condiciones meteorolégicas. La humedad de los combustibles muertos en pie
varia a lo largo del ano, siendo mdas baja en verano. En atmdsferas estables, la
humedad relativa disminuye al aumentar la temperatura, de ahi que el contenido
en humedad de estos combustibles sea maximo a primeras horas del dia y minimo
al comenzar la tarde. Igualmente, el contenido en humedad de la hojarasca
depende de las condiciones meteoroldgicas, de su exposicion al sol asi como del
contenido en humedad del suelo. Cuanto mds desecante sea la atmdsfera y
menor la humedad del suelo, mds seca estard la hojarasca, lo que aumentard su
inflamabilidad y combustibilidad, asi como la de los combustibles muertos en pie
(Valette 1988, Viegas 1998).

3.3.3. Topografia

La propagacion del fuego aumenta con el dngulo que ofrece la superficie al
frente de llamas. Por ello, la propagacion a favor de pendiente es rdpida y
peligrosa. Los incendios no ocurren al azar, sino que son mas frecuentes en ciertas
posiciones topogrdficas (Vazquez y Moreno 2001, Lloret et al. 2002). Aungue la
topografia no cambia, si cambia la vegetaciéon, sobre todo tras el fuego. Esto
hace que la peligrosidad de un sitio dado varie con el tiempo en la medida que
cambie la vegetacion y segun las condiciones topogrdficas del lugar donde ésta
se asiente.

3.4. Equipos de lucha contra incendios

3.4.1. Equipos de Prevencion Integral de Incendios Forestales (EPRIF)

Desde su creacion, en 1998, los Equipos de Prevencion Integral de Incendios
Forestales (EPRIF) han crecido en nUmero y en zonas de actuacion. En la
actualidad un total de 18 EPRIF trabajan, realizando actuaciones de prevencion
en diez Comunidades Autébnomas, prestando apoyo técnico a  sus
administraciones y en coordinacién con sus servicios forestales y de desarrollo rural,

segun los casos: Galicia (4), Asturias (3), Cantabria (1), Navarra (2), La Rioja (1),
Castilla y Ledn (3), Extremadura (1), Aragdén (1), Comunidad Valenciana (1) y
Canarias (1).

Se trata de equipos formados por un total de 56 profesionales de la extincion de
incendios forestales y del manejo del fuego que, fuera de la campana estival de
extincion, entre el mes de noviembre y el mes de abril, frabajan en prevencién de
incendios. Su funcién es fomentar entre la poblacidn rural buenas prdacticas que
contribuyan a disminuir el riesgo de incendio forestal.
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Realizan acciones directas de prevencion de incendios forestales con poblacion
adulta, actuando sobre los problemas y las causas que suelen originar incendios,
en comarcas con alto riesgo. En particular, su objetivo es reducir la incidencia de
incendios debidos fundamentalmente a la quema de pastos, matorrales o restos
agricolas realizada de forma ilegal y sin control. Estos, segun la base de datos EGIF,
representan en Espana mds del 75 % de los incendios intencionados, si bien
atienden otro tipo de causas de incendios como los conflictos de intereses de uso
del territorio o las negligencias.

Imagen 1 Trabajadores de la EPRIF haciendo su labor

3.4.2. Unidad Militar de Emergencias (UME)

La Unidad Militar de Emergencias (UME) es un cuerpo integrante de las Fuerzas
Armadas Espanolas creado por acuerdo del Consejo de Ministros el 7 de octubre
de 2005, presidido por José Luis Rodriguez Zapatero. Posteriormente, mediante el
Real Decreto 416/2006, de 11 de abril, se establece su organizacién y despliegue y
se implanta como una fuerza militar conjunta de cardcter permanente dentro de
las Fuerzas Armadas, con la finalidad de intervenir de forma rdpida en cualquier
lugar del territorio nacional espanol en casos de catdstrofe, grave riesgo u ofras
necesidades publicas.

Al ano siguiente, la Orden DEF/1766/2007, de 13 de junio, desarrolla el
encuadramiento, organizacién y funcionamiento de la UME. También establece
que la UME depende orgdnicamente del ministro de Defensa, operativamente del
Jefe de Estado Mayor de la Defensa y funcionalmente de los érganos superiores y
directivos que su normativa especifica determina.

Posteriormente, el Real Decreto 1097/2011, de 22 de julio, aprueba el Protocolo de
Intervencién de la Unidad Militar de Emergencias y establece que la intervencion
de la UME podrd ser ordenada cuando alguna de las siguientes situaciones de
[ - - - - - - -~ -- -~~~ ~"-"- - -~~~ - - """~ - " - ~~—- "~ |
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emergencia se produzca con cardcter grave, independientemente de que se
trate de una emergencia de interés nacional o no:

e Las que tengan su origen en riesgos natfurales, entre ellas inundaciones,
avenidas, ferremotos, deslizamientos de terreno, grandes nevadas y otros
fendmenos meteoroldgicos adversos de gran magnitud.

e Losincendios forestales.

e Las derivadas de riesgos tecnoldgicos, y entre ellos el riesgo quimico, el
nuclear, el radioldgico vy el biolégico.

e Las gue sean consecuencia de atentados terroristas o actos ilicitos y
violentos, incluyendo aquellos contra infraestructuras criticas, instalaciones
peligrosas o con agentes nucleares, bioldgicos, radioldgicos o quimicos.

e La contaminaciéon del medio ambiente.

o Cualguier otra que decida el presidente del Gobierno en nombre del Rey.

Los militares que forman la UME disponen de una preparacion especifica que
radica principalmente en una formacion sanitaria de emergencia; también son
instruidos para la actuacion frente a incendios forestales, inundaciones, grandes
nevadas, derrumbes, riesgos tecnoldgicos, etc.

Imagen 2: Bomberos de la UME sofocando un incendio

3.4.3. Brigadas de labores preventivas

El servicio de Brigadas de Labores Preventivas estd formado por personal BRIF que
trabaja fuera de las campanas de extincion. Su trabajo consiste en la reducciéon y
control de combustibles forestales, haciendo mds resistentes los montes al inicio y
propagacion del fuego y facilitando la extincién en caso de producirse un
incendio. El control del combustible se consigue por la ruptura de la confinuidad
espacial de vegetacion, mediante desbroces, podas, aclareos, etc., en especial

en zonas de dificil mecanizacion.
|
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El servicio se desarrolla mediante acuerdos entre las comunidades autbnomas
implicadas y el MAGRAMA, quien cubre los costes de personal y medios auxiliares
necesarios. Las BLP se ponen a disposicidn de administraciones publicas vy
propietarios forestales.

El personal de las brigadas domina todo tipo de herramientas forestales y técnicas
de manejo de la vegetacién. Estd coordinado por un técnico con formacion
forestal universitaria y se organizan en cuadrillas dirigidas por un capataz,
encargado de supervisar la ejecucién de los trabajos.

El objetivo perseguido con este servicio es doble. Por un lado se favorece
ejecucién de trabajos selvicolas preventivos frente al riesgo de incendios, en
colaboracién con las administraciones autondmicas competentes. Al mismo
fiempo se facilita la continuidad de los especialistas durante todo el ano, lo que les
permite adquirir destrezas y conocimientos que incrementan su propia seguridad y
eficiencia en las acciones de combate contra incendios forestales.

Durante el servicio también se realizan actividades especificas de formacion
(seguridad, labores de extincion, maniobras de autoprotecciéon, etc.) que junto
con la preparaciéon fisica continuada contribuyen a la profesionalizacion de los
frabajadores.

3.5. Efectos de los incendios forestales

3.5.1. Impactos sobre la vegetacion

La vegetacién de los climas secos, incluyendo las regiones mediterrdneas, han
desarrollado numerosos mecanismos de adaptacién al fuego, dichos ecosistemas
suelen ser capaces de regenerarse tras sufrir un incendio, sobretodo en cuanto a
las especies rebrotadoras que se regeneran con mayor rapidez que las
germinadoras que muchas veces necesitan de su madurez sexual para su
regeneracion.

Estd comprobado que los ecosistemas vegetales mds proximos a la madurez
ecolégica arden con mds dificultad que otras formaciones vegetales y después
del incendio la regeneracién de la cubierta original, con igual composicién y
estructura, es mds rdpida.

El éxito en la recuperacion de las diferentes especies vegetales afectadas por el
incendio depende, por un lado, de la adaptacién de éstas al fuego - este hecho
favorece el desarrollo de estas especies llamadas pirdfitas- y de las condiciones
ambientales posteriores al incendio: fertilidad, iluminacién, oscilaciones térmicas.

En los momentos iniciales después del incendio empiezan a recuperarse |as

especies dotadas de mecanismos de resistencia al fuego, asi como las plantas
|
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herbdceas -muy frugales- que se ven favorecidas por el momentdneo aumento de
la ferfilidad y por la ausencia de competidores. Posteriormente se inicia la
regeneracion de las especies antes existentes que van desplazando a las especies
oportunistas, dominantes en el momento inicial. Sin embargo, la recurrencia de los
incendios en un mismo lugar favorece que las especies mejor adaptadas al fuego
se conviertan en dominantes y que la vegetacion instalada sea cada vez mds
pirdfita.

3.5.2. Impacto sobre la fauna

Logicamente, la fauna que sufre mds directamente los efectos negativos de un
incendio en los momentos iniciales es aquella que presenta menor movilidad, de
manera que se ve afectada por el fuego, por la onda de calor o por procesos de
asfixia. Por ejemplo, la fauna de invertebrados que ocupa el mantillo superficial del
suelo disminuye drdsticamente fras el incendio.

La destruccién de los ecosistemas y las cadenas tréficas dificulta la regeneracion
de la fauna preexistente antes del incendio, fundamentalmente por la ausencia
de estrato vegetal que aporte alimento y por la condiciones extremas que
presenta el suelo.

Ofras especies, como aves y otros vertebrados de mayor movilidad, pueden huir
hacia zonas limitrofes con las dreas incendiadas e irdn recolonizando la zona a
medida que se va regenerando la cubierta vegetal. Pero las poblaciones
faunisticas se van afectadas por la pierde hdbitat, de recursos tréficos, de lugares
de nidificacién o refugio y, en general, la drdstica pérdida de calidad de los
ecosistemas.

Por ofro lado, la repeticidn de incendios en una determinada zona boscosa,
provoca el abandono definitivo de las especies mds exclusivas, por ejemplo del
bosque interior, que son sustituidas por otras mds generalistas, mejor adaptadas a
los espacios despejados (sin cubierta arbdéreal).

3.5.3. Erosidon del Suelo

Los ecosistemas quemados (fotal o parcialmente) no regeneran una cobertura
vegetal hasta después de varios meses o incluso anos. El suelo desuno expuesto a
la erosion edlica y pluvial, sufre la degradacion de su capa superficial. A escala
del paisqje, la cobertura de los suelos se modifica, lo que provoca cambios en la
intercepcién, la evapotranspiracion vy la infiltracién de las lluvias. La estructura del
paisgje fiende a homogeneizarse; el flujo de agua, de sedimentos y de nutrientes
se ve alterado, con frecuentes aumentos de la escorrentia, de la redistribucién del
suelo en las laderas y de la produccion de sedimentos. Después del incendio,
durante uno o dos anos, las cuencas tienen un riesgo de inundaciones y de

aterramientos muy superior al de las cuencas no quemadas, y estos riesgos se
|
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extienden fuera de las zonas afectadas, en forma de posibles danos a
infraestructuras y poblacién (por ejemplo por deslizamiento de tierra).

No sélo existe erosidn fisica, también aparece erosidn quimica debido a la pérdida
de nutrientes y a la disminucién con el tiempo de la fertilidad pues el suelo es un
bien dificilmente recuperable, de modo que la degradacidon de sus caracteristicas
iniciales-fisicas, quimicas y bioldgicas-, y sobre todo la pérdida de sus particulas
mas finas y de los nutrientes por la erosibn hacen que tenga un proceso de
regeneraciéon extrernadamente lento.

Se podria anadir que la a pérdida de suelo por erosién es el dano ecoldégico mas
grave ocasionado por los incendios. El suelo, ademds de ser el soporte y la fuente
de nutrientes de la vegetacion y la fauna, es un bien escaso, sobre todo en los
terrenos forestales, donde los suelos por lo general tienen muy reducida su
fertilidad.

3.6. Teoria del tridhgulo de fuego vy del tetraedro

Un fuego es una reaccién quimica de combustion, una oxidacién rdpida de una
sustancia generando calor, luz (lamas), humo y gases. Todo fuego necesita tres
elementos indispensables para iniciarse.

- Combustible: Es la materia que se quema (se oxida). Los fuegos se pueden
clasificar segun el combustible que estd ardiendo (sélidos, como la madera
o el papel, liquidos como la gasolina o el queroseno y metales como el
magnesio o el litio)

- Comburente: Es lo que reacciona (oxida) con el combustible generando la
combustién. Normalmente serd el oxigeno presente en el aqire, pero
también puede ser un sélido como los que se usan en pirotecnia para
quemar la pdlvora de un cohete (nitrato amodnico, por ejemplo) o un
liguido como el agua oxigenada. Cada combustible necesita de una
cantidad determinada de oxigeno para que se produzca la combustiéon
teniendo asi un rango de inflamabilidad que es el conjunto de mezclas aire-
combustible que pueden arder.

- Energia de activacion: Es el calor necesario para iniciar la reaccion. Segun
el combustible, esta serd mds o menos grande. Un sélido como la madera
necesita de cientos de grados y un gas como el butano solamente
necesita la energia de una chispa.
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COMBUSTIBLE

Triangulo de fuego

Una vez que se ha iniciado el fuego, este puede continuar o puede
apagarse, sobre todo en fuegos de sélidos como la madera. Que el fuego
continle depende de que se produzca lo que se conoce como reaccion
en cadena que seria el cuarto eslabon del fuego. Tenemos asi el "tetraedro
del fuego".

Para entender en qué consiste delbemos saber que lo que arde en un
fuego siempre son gases. Cuando la cantidad de gases producidos es
suficiente el fuego se autoalimenta ya que genera mds calor que produce
mds gases y asi sucesivamente, y no se apaga hasta que se elimine alguno
de los cuatro elementos. Es un concepto quimico complejo que depende
principalmente de las caracteristicas del combustible: composicion, estado
fisico, humedad, tamano... Estd relacionado con la facilidad para producir
es0s gases combustibles. La madera arde mejor si la tenemos seca y en
pequenos trozos.
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Teoria del Tetraedro
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4. Datos de interés

1
AUTOR: ANTONIO PRATS PALOMARES 33




Estudio Peligro de Incendio Forestal en La Valldigna

4. Datos de Interés

4.1. Ubicacioén

La Valldigna estd situada en la comarca de la Safor, al sureste de Valencia
capital. Situada en un valle montanoso, se encuentran las cuatro poblaciones que
forman dicha mancomunidad: Tavernes de la Valldigna, Benifaird de la Valldigna,
Simat de la Valldigna y Barx.

Con una poblacién aproximada de unos 25000 habitantes dicha regidon cuenta
con un pasado cultural extenso debido a su localizacién y su hermosura.

Tavernes de\la Valldigna
5 Y

Real de Gandia
Almaoines —
Palma de Gandia

Alfauir

Imagen 3 . Comarca la Safor (izquierda)

Imagen 4. Poblaciones de la comarca (derecha)

4.2. Descripcion fisica

4.2.1 Ortografia

Este valle del mediterrdneo cuenta con un pico mdéximo de 841 metros sobre el
nivel del mar, cota que pertenece al sur de nuestra zona de trabagjo, en concreto
al Macizo del MonduUber. Valle en forma de herradura cerrado por sistemas
montanosos, Ultimas estribaciones de los sistemas Ibérico y Bético, y abierto al este
hacia la llanura del litoral de Mediterrédneo.
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4.2.2. Climatologia

El clima del valle se caracteriza por ser un clima mediterrdneo, pero su situacion
geogrdfica con respecto a los montes y la cercania del mar hace que existan una
serie de caracteristicas especiales debido a que el sistema montanoso suele
atrapar las corrientes de aire de baja presion no dejando que las mismas se
escapen del valle.

La temperatura media anual es de 16,5°C siendo mdxima en verano con unos
26,8°C y minima en invierno de unos 10°C (hablando de temperaturas medias,
siempre, no de picos puntuales). Debido a la condicidon que tiene el valle el mismo
siempre tfiene una temperatura bastante constante a lo largo de las tres
poblaciones menos elevadas ya que si nos centramos en Barx, esta sufrird de picos
de temperatura mds elevados en verano y mds bajos en invierno.

La precipitacion media anual es de unos 800mm, dicha precipitacion se suele
concentrar enfrando la primavera (sobre el mes de marzo) y a finales de verano-
principios de otono (septiembre-octubre). Muchas veces son lluvias de cardcter
moderado-fuerte, cosa que hace que la poblacibn mas baja reciba gran
canfidad de agua por o que en su momento se ftuvieron que instalar
infraestructuras para la canalizacion de las mismas y el rio principal se mantiene
limpio de maleza.

4.2.3 Geologia

La geologia de esta zona, casi en su totalidad, tienen origen sedimentario.
Predominan las rocas carbonatadas, de composicion y génesis diverso. Calcdreas,
dolomias y margas. En segundo lugar abundan las rocas detriticas, no
compactadas (argilas, limos, arenas y gravas) o compactadas (margas
conglomerados). También se pueden encontrar turbas.

4.2.4. FQuna

Las diversidades de fauna del paraje ofrecen un muestrario tipico de especies
animales propias de los montes de la Comunidad Valenciana.

Como aves podemos encontrar que las especies que mds abundan en la zona
serdn: El Aguilucho Agunero (Circus aeruginosus), CigUena Blanca (Ciconia
ciconia), Garza Imperial (Ardea purpurea), Ciglenuela (Himantfopus himantopus),
Anade Real o Azulon (Anas platyrhynchos), Polla de Agua (Gallinula chloropus).

Como reptiles se pueden encontrar: Galdpago ( Emys orbicularis ), Vibora de agua

( Natrix maura ), Lagartija comun ( Podarcis hispanica ), Serpiente verde (
Malpolon monspessulanus ).

Y si nos cenframos en los mamiferos mds comunes podriamos encontrar:
Comadreja ( Mustela nivalis ), Zorro ( Vulpes vulpes ), Rata de agua ( Arvicola

1
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sapidus ), Rata comun ( Rattus norvegicus ), Murciélago de cueva (Miniopterus
schreibersii).

Imdgenes 5,6,7: Aguilucho Lagunero (arriba a la izquierda), Zorro (derecha), Garza imperial
(abajo izquierda).

4.2.5. Flora

En la comarca hay buena variedad de ecosistemas. Los mds habituales son la
maquia y el bosque mediterrdneo degradado.

A contfinuacion, se citan algunas de las especies arbdéreas y arbustivas mads
conocidas con el nombre vulgar y el cientifico respectivamente: Pino blanco,
pinus halepensis; Carrasca, Quercus ilex; Coscoja, Quercus coccifera; Arce o arce
blanco, Acero opalus; Enbro, Juniperus oxycedrus; Lentisco, Pistacia lenfiscus;
Palmito, Chamaerops humilis; Madrono, Arbufus unedo; Aladierno, Rhamnus
alaternus; Aulaga, Ulexparviflorus; Esparto, Stipa tenacissima; Mirto, Myrtus
communis.

1
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Imagen 8:

Pino Blanco

4.3. Areas de interés

Monasterio Santa Maria de la Valldigna (Simat): Segin la tradicién, el rey Jaime I
de Aragdn, después de hacer la guerra contra los musulmanes por tierras de
Alicante y Murcia, al pasar por el valle, entonces llamado Alfandech e
impresionado por su fertilidad y belleza, dijo, dirigiéndose a su capelldn el fraile
Bononat de Vila-Seca, y abad del monasterio cisterciense de Santes Creus: «Vall
digna per a un monestir de la vostra religiéy. Y el abad contestd: «Vall dignaly. El
rey concedié las tierras al abad de Santes Creus para una nueva fundacion
cisterciense en el valle que tomaria el nombre de Valldigna. (1298 ano de
construccion).

La Torre de la Vall o Torre Atalaya de la Playa (Tavernes playa): es una fortaleza
situada en el término municipal de Tabernes de Valldigna (Valencia) que formé
parte de la red defensiva disenada en el siglo XVI por Vespasiano Gonzaga para
proteger la costa Valenciana de los ataques de los piratas berberiscos.

“La nevera de Barx” (Barx): construida a mediados del s. XVIIl para alimacenar la
nieve recogida en invierno y utilizarla en verano.

Herminta de Santa Ana (Simat): Esta ermita fue construida sobre la antigua
mezquita del poblado drabe de La Xara, y es el Unico edificio que queda en pie
de ese viejo caserio, que ha desaparecido por completo. A finales del siglo XVI fue
bendecida para el culto cristiano y puesta bajo la advocacion de Santa Ana. Aun
pueden descubrise en ella numerosos vestigios de la primitiva mezquita, a pesar de

las sucesivas modificaciones. Hoy se halla perfectamente restaurada -aungue sin
[~ - - - - - - -~ - "~ -~ - -~ "~~~ -~ - - " |

AUTOR: ANTONIO PRATS PALOMARES 37




Estudio Peligro de Incendio Forestal en La Valldigna

culto-, siendo un monumento artistico e histérico de alto valor para los
valencianos, y de obligada visita y conocimiento.

Castillo de la Reina Mora o Marinyén (Benifaird): Se trata de una fortaleza de
origen drabe construida a finales del Siglo XI, con posteriores reformas cristianas
realizadas por los monjes cirtencienses.

Zonas recreativas: Estas zonas no es mds que un generalisimo de aquellas zonas
de esparcimiento donde pueden ir las familias, con una peculiaridad, suele haber
un sitio destinado para hacer fuego y cocinar, por tanto, se han incluido como
variables de riesgo.

Imagen 9: Castillo de Marinyén Imagen 10: Monasterio  Santa
Maria

Imagen 11: Clot de la Font (Ejemplo Area Recreativa )
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4.4, Hojas

A continuaciéon, expondremos el marco de las hojas utilizado junto a su peculiar
geometria, dichos marcos vienen a una escala 1:25000 en el sistema de referencia
UTM ETRS 89 Huso 30.

Hoja izquierda:

Esquina superior izquierda: Esquina inferior derecha:
X:714.438 m X:729.124 m
Y: 4.328.947 m Y:4.320.107 m

Las tres hojas de la derecha:
Esquina superior izquierda de la primera hoja:
X:728.585 m
Y: 4338606 m
Esquina inferior derecha de la Ultima hoja:
X:743.886 m

Y:4.311.293 m
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Imagen 12: Disposicidn de las hojas
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5. Objetivos del Trabagjo
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5. Objetivos del Trabajo

El presente Trabajo Final de Grado tiene como objetivo la elaboracién de un
mapa de Riesgo de Ignicién y otro de Riesgo de Propagacién con la finalidad de
determinar, de una manera objetiva, el riesgo de incendio forestal que existe en la
mancomunidad de La Valldigna. Para ello se toma como referencia el incendio
que tuvo lugar en dicha mancomunidad, en concreto en la poblacién de Barx, en
marzo de 2013, afectando a un drea de unas 400 hectdreas.

Dicha mancomunidad estd formada por las poblaciones de Tavernes de la
Valldigna, Benifaird de la Valldigna, Simat de la Valldigna y Barx; poblaciones
donde, y citadas por orden, actualmente resido, termino municipal de mi casa de
campo, lugar de nacimiento de mi madre, y por ultimo Barx donde tenemos
cultivos. Por tanto me veo personalmente ligada a dicha comunidad que fiene
una extension aproximada de unos 85Km?.

En los mapas se va a cuantificar y localizar los peligros de incendios forestales
mediante herramientas de informacién y manipulacion de datos geogrdficos, o
técnicamente dicho, Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG), en concreto
frabajaremos en el ambiente de ArcMap. Una vez definida la herramienta de
manipulacidon de la informacién hace falta definir los modelos en los que se basara
dicho andilisis, en este caso se basaran en los modelos de Salas y Chuvieco para
analizar del modo mds exhaustivo posible, las zonas con un mayor riesgo de
incendio y plantear soluciones para prevenir futuros incendios.
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6. Datos de Partida
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6. Datos de partida

Los datos de partida de este proyecto serdn los datos proporcionados por el IGN
(Instituto Geogrdfico Espanol) en cuanto a la informacién geogrdfica, en concreto
se ha descargado la BTN 25 (Base Topografia Nacional) y respecto a la
informacién de imdagenes satelitales se han descargado los datos a partir de la
agencia de estudio geoldgico de Estados Unidos.

Para ello se han empleado los datos provenientes del satélite Landsat 5, para la
imagen anterior al incendio, y del Landsat 8 para la imagen posterior al incendio.

6.1. Imdagenes Landsat

Dado que el incendio que forma parte del presente estudio tuvo lugar el 11 de
Marzo del 2011 y en esas fechas el Landsat 7 ya tenia problemas a la hora de
capturar la informacién (por el sensor que dejé de funcionar bien) se opto en este
trabajo por utilizar una imagen del Landsat 5 con fecha 11 de Octubre del 2011 (la
mds reciente posible de dicho sensor por nuestra zona de trabaqjo). Y la imagen
posterior al incendio es la que corresponde al 14 de Abril del 2013 del Landsat 8.

6.1.1. Landsat 5

Landsat 5 fue un satélite de orbita baja, puesto en marcha el 1 de marzo de 1984
para escoger las imdgenes de la superficie de la Tierra. A continuacién del
programa Landsat, Landsat 5 fue gestionado conjuntamente por el Servicio
Geoldgico de Estados Unidos (USGC) y la Administracion de Aerondutica y del
Espacio (NASA). Los datos de Landsat 5 se recogen y distribuyen desde el Centro
de la USGS de Recursos de Observaciéon de la Tierra y Ciencia (EROS).

Después de 29 anos en el espacio, Landsat 5 fue dado de baja oficialmente el 5
de junio de 2013. Casi al final de su misidn, el uso de Landsat 5 fue obstaculizado
por fallos en los equipos, y fue reemplazado en gran medida por el Landsat 7 y
Landsat 8. Los cientificos prevén que el satélite volverd a entrar en la atmdsfera de
la Tierra y se desintegrard sobre el ano 2034.

Caracteristicas especificas:

e El sensor Tm es un avanzado sensor de barrido multiespectral, concebido
para proporcionar una mayor resolucion espacial, mejor discriminacion
espectral enfre los objetos de la superficie terrestre, mayor fidelidad
geométrica y mayor precision radiométrica en relaciéon con el sensor MSS.

e Opera simultdneamente en siete bandas espectrales, siendo tres en el
visible, una en el infrarrojo cercano, dos en el infrarrojo medio y una en el
infrarrojo térmico.

e Tiene una resolucidon espacial de 30 metros en las bandas del visible e
infrarrojo medio y 120 metros en la banda del infrarrojo térmico.
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e La escena terrestre registrada por este sensor es también de 185 Km.

Sistema | Resolucion Resolucién Anchura de Erecuencia
de espectral . escaneado Altitud orbital
espacial (m) temporal
sensor (um) (km)
canal 1:
0.45 - 0,52 3030
canal 2:
0,52 - 0,60 3030
canal 3:
0.63 - 0,69 3030 710 km,
m 185 16 dias cuasipolar,
canaf . heliosincronica
™ 076090 3030
canal 5
155-175 3030
canal 6:
10401250 | 120x120
canal 7
208-235 3030

Caracteristicas Landsat 5
6.1.2. Landsat 8

Landsat 8 es un satélite de observacion terrestre estadounidense lanzado el 11 de
febrero de 2013. Es el octavo y mds reciente satélite del proyecto Landsat operado
porla NASA vy el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) desde 1972.

El satélite Landsat 8 transporta dos instrumentos OLI y TIRS, que corresponden a las
siglas en inglés para Operational Land Imager (OLI) y Thermal Infrared Sensor (TIRS).
El sensor OLI provee acceso a nueve bandas espectrales que cubren el espectro
desde 105 0.433 um alos 1.390 um, mientras que TIRS registra de 10.30pum a 12.50um.

Los productos de nivel 1 (Level 1) del satélite Landsat 8 son accesibles
aproximadamente 24 horas después de su adquisicion sin ningun costo. Esta
informacién es corregida en tierra y suministrada en escenas de aproximadamente
190 km de ancho y 180 km de alto.

Una escena de nivel 1 estd compuesta por 13 archivos: 11 archivos en GeoTlFF
correspondientes a cada una de las 11 bandas registradas, un archivo con
metadatos (MTL) y uno mds con una evaluacion de la calidad de la escena (QA).

Banda Nombre Longitud de onda (um) Resolucion (m)
1 . Costera - Aerosoles 0.435 - 0.451 30
2 . Azul 0.452-0.512 30
3 . Verde 0.533 - 0.590 30
4 Rojo 0.636 - 0.673 30
5 Infrarrojo cercano (NIR) 0.851-0.879 30
6 Infrarrojo de onda corta 1 (SWIR 1) | 1.566 - 1.651 ‘ 30
10 (TIR 1) 10.60 - 11.19 100
1 (TIR 2) 11.50 - 12.51 100
7 Infrarrojo de onda corta 2 (SWIR 2) | 2.107 - 2.294 30
8 Pancromatica 0.503 - 0.676 15
9 Cirrus 1.363 - 1.384 30

Caracteristicas Landsat 8
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A continuacion, se muestran las imdgenes utilizadas en el andlisis, en donde
nuestra zona de frabajo se ve dentro del cuadro rojo.

Imagen Landsat 5 TM

11 de Octubre 2011

Landsat Scene Identifier: LT51980332011284MPS00
Datum: WGS 89
UTM Zone: 31
WRS Path: 198
WRS Row: 33

Scene Central Time: 10:25:28.98909407
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Imagen Landsat 8 TM

14 de Abril de 2013

Landsat Scene Identifier: LC81990332013104LGNO1

Datum: WGS 84
UTM Zone: 30
WRS Path: 199
WRS Row: 33

Scene Center Time: 10:45:26.00363332Z

1
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6.2. Cartografia utilizada

La cartografia estd tomada del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) que mediante
su plataforma de descarga, es de facil acceso:

http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/buscadorCatalogo.doecodF
amilia=02101

La Base Topogrdfica Nacional de Espana a escala 1:25.000 (BTN25) se define como
el conjunto de datos geogrdficos vectoriales de referencia de mds detalle que
cubren homogéneamente todo el dmbito del Estado, sirven de soporte para un
Sistema de Informacién Geogrdfica (SIG) y se pueden utilizar para todo tfipo de
aplicaciones y propdsitos.

La BTN25 es la ampliacidon y mejora de la antigua Base Cartogrdfica Numérica a
escala 1:25.000 (BCN25), que constituyd la primera Base de Datos Geogrdfica
(BDG) de referencia de todo el territorio espanol a dicha escala y que se obtuvo a
partir del Mapa Topogrdfico Nacional de Espana 1:25.000 (MTN25) como una
version del mismo adaptada para su explotacidn mediante procesos informdaticos.
El Sistema de Referencia es el ETRS89 y la proyeccion UTM en el huso 30.

A confinuacién, se expondrdn y comentardn los diferentes tipos de datos de
partida y sus caracteristicas para la elaboracion del presente trabajo. Cabe
mencionar que fodos ellos proceden de cuatro hojas descargadas siendo las
mMismas:

e 58059
e 57060
e 58060
e 58061

Por tanto, el primer paso a seguir serd unir la informacién que vayamos a utilizar de
las cuatro capas, con la opcidon de Merge que nos ofrece el propio ArcMap para
posteriormente hacer un recortado (Clip) sobre la zona en la cual se va a trabajar.

6.2.1. Nucleos Urbanos

Estos datos provendrdn de la capa ENT_POB procedente de las cuatro hojas
anteriormente mencionadas, donde nos aparecen los distinfos nucleos urbanos
existentes en nuestra zona de trabajo. Se modificara la informacién bdsica para
guedarnos solo con la informacién que nos interesa, en este caso serd el Nombre
de la Poblacién y su extension.
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QBJECTID * SHAPE * ETIQUETA SHAPE Length SHAPE Area
11 Polygon ZM | Benifaird de la Valldigna 4019,45327 358776,19695
2 | Polygon ZM | Barx 2640286018 183300,077922
3 | Polygon ZM | Puig Mola 2866559765 398210042701
4 | Polygon ZM | Simat de la Valldigna 5490577021 426552 39625
5 | Polygon ZM | la Drova 7163,09308 821124 69245
6 | Polygon ZM | Tavernes de la Valldigna 7525,248224 134579790255
7 | Polygon ZM | Platja de Tavernes 782807791 35820,813875
8 | Polygon ZM | Platja de Tavernes 6964,70488 549769,151734
9 | Polygon ZM | el Pla de Corrals 1338.014853 18908.06385
10 | Palygon ZM | Les foies 3970,998575 440922 295388

6.2.2. Vias de Comunicacién

Se obtendrdn cinco capas diferentes para las vias de comunicacidn, siendo las
mismas:

e Autopistas/Autovias

e Carreteras Convencionales
e Caminos

e Pistas

e Sendas

Dichas capas, al igual que las anteriores, serdn fusionadas para tener en una
misma entidad los cuatro limites municipales. Estos datos definen el centro de las
vias de comunicacion y tendrdn diferente importancia ya que, un camién, por
ejemplo, podrd recorrer las Autopistas/Autovias y las carreteras Convencionales,
pero no el resto de vias de comunicacion, al igual que no podrd tener el mismo
riesgo asignado una autopista que un camino que discurre por las afueras de las
poblaciones.

Los enlaces se han adjuntado a la capa de Carreteras Convencionales ya que es
donde pertenecen.

Los datos que nos interesaran de las mismas serdn el nombre y la longitud, se ha
dejado la situacion de la misma por si nos pudiese interesar en un futuro.

OBJECTID * SHAPE * ETIQUETA SITUA 0623 SHAPE Length
41 | Polyling ZM Cami Vell de |a Barraca a Simat 02 27 822172
1664 | Polyline ZM Cami Vell de Favara 02 1041.975019
1049 | Polyling ZM Cami Vell d'Alzira 04 25,62331
742 | Polyline ZM Cami del Vedat 02 1572,364512
323 | Polyline ZM Cami del Vedat 02 482417115
433 | Polyline ZM Cami del Terme 02 600383399
434 | Polyline ZM Cami del Terme 02 486,799544
1004 | Polyline ZM Cami del Rajolar 04 19720815
1348 | Polyling ZM Cami del Racd de Sala 02 799145043
1722 | Polyling ZM Cami del Pla de Reus 02 85 42187
432 | Polyline ZM Cami del Picaio 02 1084.31655
321 | Polyline ZM Cami del Monduiber 02 1498.635991
1762 | Polyline ZM Cami del Molld de Miramar 02 1749.634819
42 | Polyline ZM Cami del Mig de I'Haorta 02 334603023
1550 | Polyline ZM Cami del Massalari 02 451, 659378
1349 | Polyline ZM Cami del Canyar 02 1146 4337
324 | Paolyling ZM Cami del Bolomaor 02 554 RA6TEY
322 | Polyling ZM Cami del Barranc d'Agost 02 1012, 778509
1628 | Polyline ZM Cami de Vora Marina 02 1645681819
326 | Polyline ZM Cami de Pinet 02 2995635672
422 | Polyline ZM Cami de Malet 04 15,807675

Ejemplo Tabla Caminos
|
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Cabe mencionar que algunos de dichos elementos (por ejemplo “PISTAS”) no serd
continud, debido a que a lo largo de su discordancia se cruza con otras vias mas
importantes que lo sustituyen durante un framo de los mismos. Se ha revisado y/o
corregido los posibles errores que se han detectado al respecto y se han dejado
los que se han considerado que estaban bien digitalizados.

6.2.3 Lineas eléctricas

Dichas lineas eléctricas estardn en la capa LIN_ELEC, en nuestro caso en dicha
capa solo aparece la linea eléctrica de alta tension, se le solicito en su momento
al ayuntamiento la informacién de la misma sobre la zona de trabajo a lo que se
respondié que para ello se necesitaba una autorizacidon ya que por medidas de
seguridad no me podian facilitar dicha informacién. También se puso en contacto
con la empresa eléctrica de la zona que nos informd que la Unica informaciéon que
nos podian facilitar de forma gratuita era la que estaba publicada en internet,
que si se queria ampliar dicha informacién habria que pagar la misma, por lo que
se procedidé a realizar el andlisis solo con la informacidén disponible. Ofro modo de
conseguir dicha informacién podria haber sido digitalizando la misma de forma
manual, cosa que nos hubiese requerido de un tiempo muy extenso del cual no se
disponia.

OBJECTID * SHAPE * ETIQUETA SHAPE Length |
1| Palyline 2056.166276
2 | Palyline 516.404623
3 | Palyline 7191.60693%
4 | Palyline 6046.29714
4 | Palyline 1624, 714528
6 | Palyline 2003.640857
7 | Palyline 1606.,102512
4 | Palyline 4 427674
9 | Palyline 4333075
AN | Mral e s ACAT A24A04T

Ejemplo Tabla LIN_ELEC

6.2.4 Hidrologia

Se obtendrd mediante la capa shapefile RIO de la informacién descargada
procedente de la BTN. En dicha capa se filiran los datos para tener el curso
principal del rio y dado que el mismo estd exento de agua durante un 85-90% del
ano, dicho rio no tendrd influencia a la hora del andlisis principal, sin embargo,
debido a su envergadura se podrd tener en cuenta a la hora de actuar de
cortafuegos natural.

De dicha tabla solo nos interesara la informacion del nombre del rio y de la
posicion del mismo.
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OBJECTID * SHAPE * ETIQUETA REGIM 0301
496 | Palyline Riu Vaca o de Xeraco 02 1313.094084
498 | Palyline Riu Vaca o de Xeraco 02 342 672615
410 | Palyline Riu Vaca o de Xeraco 02 3768291179
482 | Palyline Riu Vaca o de Xeraco 02 2300,102206
346 | Paolyline Riu Vaca o de Xeraco 02 4544 320365
492 | Palyling Riu Vaca o de Xeraco 02 572963533
320 | Palyline Riu Vaca o de Xeraco 02 3079773264
519 | Polyline Riu Vaca o de Xeraco 02 1356726315
317 | Palyline Riu Vaca o de Xeraco 02 3283371523
456 | Palyline Riu Vaca o de Xeraco 02 2023.259358
463 | Palyline Riu Vaca o de Xeraco 02 3273041216
468 | Palyline Riu Vaca o de Xeraco 02 2181.273289
305 | Polyline Riu Vaca o de Xeraco 02 630,697251
330 | Palyline Riu Vaca o de Xeraco 02 1970.918369
Tabla Rios

En dicha estructura de hidrologia podemos mencionar otros elementos que se han
anadido al andlisis como “BOC_HID", “PISCINAS" y "ALM_AGU", ya que todos estos
nos serdn Utiles a la hora de la mitigacién del peligro debido a que los bomberos
pueden tener acceso a dichos puntos de agua con la intencién de mitigar los
efectos del fuego e intentar extinguir-lo.

6.2.5 Vegetacion

Los datos de la vegetacion provienen del SIOSE (Sistema de informacion de
Ocupacion del Suelo en Espana), siendo la misma la base de datos de ocupacion
en el suelo espanol a escala 1:25000. Dichos datos se encuentran en formato
shapefile y los datos alfanuméricos en forma de base de datos.

Se frata de enfidades poligonales en donde aparecen las distintas especies
vegetales existentes en la zona y lo dicho nos servird para la clasificacion de la
combustibilidad del mismo.

Tabla Vegetacion

OBJECTID * Shape * NIVEL1 Shape Leng Shape Length Shape Area

1 | Polygon Matorral 1942,732291 1942,732291 74639.429472

2 | Paolygon Matorral 6071.408456 6071,408456 772514 506672

3 | Polygon Pastizal 8398,357929 8398,357929 786841,131877

4 | Paolygon Pastizal 6827,798641 6527,798641 411106,941994

5 | Polygon Matorral 3598.752798 3698,752798 224460,94197

6 | Polygon Coberturas artificiales 1250.848463 1260, 848463 70982 408771

7 | Polygon Cultivos 1453,939319 1453,939319 39017.690613

8 | Palygon Pastizal 1620,229732 1520,229732 55469,564656

9 [ Polygon Terrenos naturales sin vegetacidn 3926.875143 3926875143 158803314832

10 | Polygon Pastizal 5360,957215 5360,957215 456650,44831

11 | Polygon Pastizal 1142,780719 1142,780719 20508.141986

12 | Polygon Arbolado forestal 2603,57822 2603,57822 101101.487706

13 | Polygon Cultivos 1478.904479 1478,904479 25091.,489883

14 | Polygon Cultivos 1872,980867 1§72,980867 47796,570818

L 15 | Polygon Pastizal 1358,014405 1358,014405 31797.,409502
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6.2.6. Pargues de Bomberos

Los datos de partida provienen de la pdgina www.plataformabomberos.com de
donde podemos encontrar todos los parques de bomberos de Espana en el
visualizador de Google Maps. Mediante un fichero KML obtendremos los puntos de
los parques de bomberos de donde solo requeriremos la posicidn de los mismos y
el nombre de los parques (o la localidad de los mismos).

6.2.7. Modelo Digital de Elevaciones

Un modelo digital de elevaciones no es mds que una representacion de datos
geogrdficos que representan una superficie tridimensional compleja. El término se
aplica a todo el conjunto de valores de los datos Raster en los cuales cada celda
se corresponde con una elevacién del terreno. Estos valores se encuentran
almacenados con una estructura regular y son dependientes de sus valores
cercanos.

El modelo digital de elevaciones tiene una malla de 25x25 metros, con la misma
distribucién que las hojas descargadas con anterioridad. El formato de archivo es
ASCIl matriz ESRI (asc), el sistema geodésico de referencia es el ETRS89 y la
proyecciéon UTM en el huso correspondiente para cada hoja. Dicho modelo esta
descargado del Instituto Cartogrdfico Nacional (IGN) donde la misma entidad
obtiene los datos Lidar para posteriormente hacer diversos productos, entre ellos
nuestro MDE.

Gracias a este modelo podremos determinar los diferentes mapas temdticos con
los que vamos a trabajar, como puede ser el mapa de pendientes, el de altitudes
y el de orientaciones.

1
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Modelo Digital de elevaciones para la zona de trabajo

6.3. Datos Climatoldgicos

Los datos se han podido conseguir a fravés de la pdgina de la Asociacion
Valenciana de Meteorologia (AVAMET). Los datos de los mismos son de
particulares o pequenas estaciones meteorolégicas distribuidas a lo largo del
territorio valenciano. Se ha accedido a la misma localizando las estaciones
proximas y las estaciones en el drea de trabajo junto con la fecha del incendio,
para ello se han descargado los datos de dicha época (Marzo 2013) de las
distintas estaciones (formato ccv) y se han promediado para dicha época del
incendio para posteriormente anadirse al andlisis.

1
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Localizacién estaciones meteoroldgicas

Las estaciones estdn localizadas en los municipios de Tavenres de la Valldigna,
Benifaric de la Valldigna, Simat de la Valldigna, Barx y La barraca.

Resum meteorologic - Marg de 2013

Detall diari

Temp Hum Pres Vent Prec

Data Min Mit Max Min Mit Max Min Mit Max Pred Mit Max Tot

c C c % % % hPa  hPa  hPa kmh  kmh  mm
01-03-2013 3,5 6,0 86 760 87,0 980 1.006 1012 1017 27,0 3,8
02-03-2013 1,9 73 127 560 765 970 1.016 1018 1.019 21,0 0,0
03-03-2013 3,6 74 112 800 885 970 1.013 1016 1018 16,0 0,0
04-03-2013 8,2 97 111 910 950 990 999 1.006 1.013 39,0 4.4
05-03-2013 76 104 132 870 925 980 994 996 998 350 302
06-03-2013 98 143 189 550 755 96,0 994 999 1.003 48,0 0,0
07-03-2013 133 152 171 630 775 920 1.002 1.004 1.006 40,0 2,0
08-03-2013 109 158 208 430 655 880 1.004 1.006 1.008 45,0 0,0
09-03-2013 124 152 181 490 625 76,0 1.005 1.007 1.008 39,0 0,0
10-03-2013 104 135 166 450 575 70,0 1.004 1.006 1.007 42,0 0,0
11-03-2013 84 126 168 430 585 740 1.004 1006 1.008 50,0 0,2
12-03-2013 95 114 133 500 615 730 998 1002 1.005 47,0 0,0
13-03-2013 43 79 15 290 515 740 997 1002 1.007 50,0 0,0

Ejemplo Tabla de Informacion Meteoroldgica

1
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7. Metodologia de Trabgjo

1
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7. Metodologia de Trabajo

7.1. Modelo Propuesto

Por propia definicion un incendio forestal es el fuego que se extiende sin control en
terreno forestal o silvestre, afectando a combustibles vegetales, flora y fauna. Un
incendio forestal se distingue de otros tipos de incendio por su amplia extension, la
velocidad con la que se puede extender desde su lugar de origen, su potencial
para cambiar de direccidén inesperadamente, y su capacidad para superar
obstéculos como carreteras, rios y cortafuegos.

Por tanto, para tratar de mitigar los efectos causados por este fendmeno un
sistemma de prevencion de incendios forestales debe contar con instrumentos
capaces de predecir las zonas que pueden ser propensas a las mismas junto a su
evolucion légica segun diversos factores ambientales. Por tanto, la prevencién con
un margen de antelacion lo suficientemente amplio como para abordar dicho
problema es esencial asi que como, gcudndo y dénde se puede desarrollar un
incendio forestal? Estas preguntas pueden ser respondidas mediante la
determinacion de las épocas y zonas de peligro junto con las zonas de riesgo vy la
organizaciéon del sistema de defensa (Vélez, 2000).

Pese a la no existencia de un acuerdo generalizado para el riesgo, el mundo
anglosajoén utiliza tres variables para cuantificar dicho problema:

Hazard, Risk y Danger

e Hazard: Se define como una medida de riesgo derivado del combustible
disponible considerando la cantfidad, el fipo, el contenido de humedad,
etc...

Cantidad de Vejetacion Tipo de Vejetacion Humedad/Metodologia

Combustible disponible

1
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e Risk: Este término hace referencia a la probabilidad de que se produzca un
incendio en un lugar y un momento dado, considerando la naturaleza e
incidencia de los agentes causantes.

Fuente de activacion Meteorologia

Ignicion

¥

e Danger: Este tercer término informa sobre la facilidad de ignicién, la
propagacion y la dificultad de la extincién derivada de los factores, tanto
estructurales como dindmicos, que intervienen en el incendio.

Esta Ultima definicion parece englobar a las anteriores anadiendo valores
externos no tenidos en cuenta hasta el momento, como puede ser la
topografia.
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Cantidad de Vejetacion Meteorologia

Combustible Disponible

|

DANGER

Por tanto, a la hora de determinar dicho riesgo nos podemos encontrar con fres
tipos de variables temporales, las mds confinuas como pueden ser las pendientes,
orientaciones, etc...; variables estructurales que serian aqguellas que apenas
cambian con el tiempo pero que van evolucionando de forma lenta, como seria
la vegetacion, poblacion, etc... Y el tipo de variables que van evolucionando o
cambiando, como pueden ser las temperaturas, los vientos, la humedad, efc...
Debido a esto se opina que este Ultimo método visto puede ser el que mejor se
adapte a nuestro frabajo.

Un mapa de incendio forestal adecuado podria ser el que se encuentra en el libro
“Nuevas tecnologias para la estimacion del riesgo de incendios forestales” de
Emilio Chuvieco Salinero y Maria del Pilar Martin Isabel, por tanto y en base a dicho
libro podemos realizar nuestro mapa de riesgo. Este modelo es el utilizado por los
organismos publicos, esta fue una de las razones por las que se eligid, pero existen
otros modelos como el canadiense o el americano.

El esquema de trabajo debe contemplar la integracién de las variables que se
relacionan con el desencadenamiento del fuego como aquellas que inciden y
explican su propagacioén, dichos factores se podian considerar los principales que
intervienen en la valoracion de un riesgo de incendio. Este concepto pone en
evidencia que el riesgo de incendio forestal puede ser estructurado feniendo en
cuenta las tres componentes que lo forman como son: el inicio del fuego, la
propagacion y los danos sobre el medio que le rodea.

El primer elemento, la Ignicién, se centra en las condiciones de aparicion del
fuego, que se puede dar en cualquier punto del espacio que disponga de

material vegetal que pueda servir de combustible. Para ello es necesario un
- |
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agente causante, ya sea artificial o natural la procedencia de dicho agente; por
tanto dicha variable (ignicion) hace referencia a la probabilidad del incendio a
partir de los combustibles disponibles, ya sean vivos o muertos, hUmedos o secos, vy
del factor causante.

En cambio, el andlisis de riesgo de propagacion se centra en el estudio de los
agentes que pueden determinar el comportamiento del fuego, es decir, su posible
evoluciéon a lo largo de su recorrido y sus caracteristicas, ya que no tenga la misma
evolucion un fuego en un lugar llano que en una pendiente elevada (suponiendo
que solo es este factor el que hay de diferencia entre ambos). De dicho andlisis se
puede deducir la velocidad de propagacion del incendio y su posible direcciéon o
recorrido, que aunque es dificil de predecir ya que la meteorologia también es un
factor clave, dichos incendios responden a unos patrones “légicos” de evolucién,
para ello nos basaremos en variables como pueden ser la cantidad de
combustible, la estructura del mismo, las condiciones meteoroldgicas (fuerza del
viento, direccidon del mismo, precipitaciones, humedad ambiente, etfc...) vy la
topografia que juega un papel fundamental.

Se procede a mostrar un esquema del patrén seguido para la creacién de nuestro
frabajo:

1
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Nucleos Urbanos

Vias de
Comunicacién
Fuentes
Activacion

Lineas Electricas

Zonas de
Esparcimiento
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Cantidad
Vejetacion

Vejetacion
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Vejetacion Combustibilidad
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Orientacion

Topografia

Propagacion

Viento

Cortafuegos
Artificiales
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Naturales
Medios de

extincion
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Puntos de Agua
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Definidas por tanto las variables de riesgo a utilizar, se necesitard de un criterio
para analizarlas de una manera coherente y adecuada. El primer aspecto a fratar
al respecto serd la cuantificacion de la forma mds objetiva posible las variables
respecto a una escala de riesgo numérica, esto supone un cambio de la
naturaleza del dato no siempre f&cil de asimilar y cuantificar, pero necesario a la
hora de realizar un andlisis para cuantificar su importancia en la explicacion del
riesgo de incendio.

De enfre las diferentes variables de riesgo a analizar, la que mas cabe destacar
serd la variable de cardcter humano ya que muchas veces se encuentran,
tristemente cabe anadir, detrds de un incendio forestal y mds influyente aun en el
drea del mediterrdneo.

De las diferentes aproximaciones metodoldgicas se elige el método cuantitativo
basado en Evaluaciones Multicritero, ello requiere de la ponderacion selectiva de
las variables de riesgo. Dichas ponderaciones explican los modelos cuantitativos
que resumen el nivel de riesgo correspondiente al valor numérico del indice.

Un ejemplo de dicho indice seria el propuesto por Salas y Chuvieco (1994):

Pl= 4*H+3*V+2*|-E

Donde H representa el factor humano, V la vegetacion, | el factor de iluminaciéon y
E la altitud. Para nuestro andlisis en concreto la formula serd reinterpretada,
ddndole menos peso al factor de la iluminacién ya que estudios recientes
discrepan un poco de dicho valor ademds que se ha considerado que dicho valor
también viene bastante representado por la topografia en general, por tanto
nuestra ecuacion final quedara igual a la expuesta anteriormente a excepcion del
peso gque se le da a la iluminacién, que en este caso este peso es eliminado. Las
variables empleadas serdin las que se comentan a continuacion:

e H: Contendrd los nicleos urbanos, vias de comunicacién, lineas eléctricas y
dreas de esparcimiento (como pueden ser las zonas rurales dedicadas para
hacer comidas en el campo o en la montana).

e V: Sera la vegetacién, resultante de la temperatura, precipitacion,
retenciéon de agua en el suelo y el indice de vegetacidn normalizado
(NDVI).

Respecto a la propagacién, el método propuesto por los mismos autores serd:

PP= 5*V+4*S+3*A-E-FB

Siendo sus valores:
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V: tipo de combustible
S: Pendiente

A: orientacion

E: altitud

FB: cortafuegos

7.2. Procedimiento

La informacién utilizada para la realizaciéon del presente trabajo de final de carrera
es de diferente procedencia e indole, por tanto no se puede esperar una
homogeneidad de la misma ni que toda la informacion sea relevante, como se
comentd antes, asi que antes de su utilizacién habrd que depurar y clasificar los
datos.

Para todo ello se empleard el programa ArcMap (versidén 10.3) que nos servird
tanto para manejar la informacién geogrdfica como para crear la base de datos
para el frabajo. Dicho entorno nos permite depurar los datos y clasificarlos de un
modo ldégico y comprensible para cualquier usuario, otro entorno de apoyo serd el
enforno Office Excel 2016.

El primer paso para empezar a trabajar serd la delimitacion de la zona de trabajo,
gue como se ha comentado antes serd de unos 85km cuadrados y que tiene una
extension de 3 hojas en la BTN. No todas las dichas hojas son utilizadas en su
totalidad, asi que una vez definida la zona de frabajo habrd que recortar la
informacién no necesaria junto a juntar la informacién de la misma indole con el
fin de no tener que repetir 3 veces todos los procesos.

Este estudio abarcara el incendio que se desatd el 23 de marzo del 2013 en la
localidad de Barx, la totalidad del incendio no estd dentro de nuestra zona de
actuacién no obstante silo estd el 80% del mismo.
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Zona de Trabajo

Una vez definida dicha zona de trabajo, se procede a la creacion de la
Geodatabase donde se incluird toda la informacidn para su posterior
manipulacion. Mediante la creacion de las Freature Class se clasifican los datos
segun su procedencia y su futuro uso.

3 Espero que buena.mdb
Zp Agua

(37 Carreteres

{33 Construciones

37 Interés

%‘J Limites_municipales
?‘].l Lin_elec

2 NDVI

[ Para_analisis

%1 Siose

* &

FEEEBE

B E®

Geodatabase

En dicha Geodatabase habrd que definir el sistema de referencia y la proyeccion
con la que vamos a trabajar, en este caso se trabajard con el sistema de
referencia ETRS 89 proyeccion UTM huso 30.

1
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7.2.1. Utillizacidn de los datos

A continuacién, se hard un breve resumen de coémo se han utilizado y clasificado
los datos para su futuro andlisis, sin embargo, de todos los datos utilizados solo se
explicard una vez cada método debido a que los datos de indole similar serdn
tratados de forma similar y por no hacer una reiteracidén en la explicacion se
procede a un resumen.

7.2.1.1. Cartografia

Para la cartografia se utilizard el ejemplo de ENT_POB, donde una vez se han
fusionado (“*Herramientas de Andlisis de Datos/General/Fusionar”) los datos de las
distintas capas, se procede a la depuracién del mismo y a dejar solo los elementos
qgue van a formar parte de nuestro andlisis (como se ha comentado con
anterioridad (Punto 6.2.1). Hecho esto se procede a la exportacion de los mismos
desde ArcCatalog a ArcMap con la finalidad de calcular las dreas de influencia
("Herramienta de Andlisis/Proximidad/Zonas de influencia en anillos MUltiples™), en
el presente caso de los NUcleos Urbanos.

A continuacién, para poder analizar dichos datos, se han de transformar de capa
Vectorial a capa Rdaster, para ello se utiliza la herramienta de conversion “De
Poligono a Rdaster” (“Herramientas de Conversidbn/Raster/De Poligono a Raster”). En
este paso tendremos que tener en cuenta unos cuantos factores para la
realizacién de un buen trabajo, como el tamano de celda que deseamos, en este
caso se ha introducido un tamano de celda de 30 m, para tener todas las
imagenes a un mismo se ha decidido adoptar esta por el tamano de pixel del
satélite (y recordando que dicho tamano tiene que ser siempre el mismo para
todos los elementos restantes), también hay que ir a la opcidn de “Entorno” para

establecer que el rdster final sea el mismo que nuestra zona de trabaijo.
|
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Una vez hecho los pasos anteriores, se tendrd que reclasificar los datos existentes
para poder asignarles el nivel de peligrosidad (del 1 al 5 en la mayoria de los
datos, aungue hay otros datos que tiene diferente clasificacion debido a la indole
de los datos o a la falta de diversidad de los mismos). Para ello utilizaremos la
opcidn reclasificar (“Herramientas de Andlisis Espacial/Reclasificar/Reclasificar”).
En este paso hay que tener en cuenta que se ha de asignar el valor 0 a al grupo
“NoData" debido a que si no asignamos este valor el drea de extension no serd la
deseada y el posterior andlisis nos dard error.

Por Ultimo, y al ser la capa resultante mayor que la extensidén de la zona de
trabajo, serd necesario extraerla utilizando la extraccidn por mascara
(“Herramientas de Andlisis espacial/ Extraccién/Extraer por Md&scara”), utilizando la
zona de frabagjo (en formato poligonal) como contorno.

Estas instrucciones se hardn para las variables: Autopistas y Autovias, Carreteras
Convencionales, Pistas, Sendas, Caminos, Lineas Eléctricas, Lineas de Ferrocarril,
Piscinas, Aimacenamiento de Agua, Parques de Bomberos y zonas recreativas.

7.2.1.2. Variables MDE

El modelo digital de elevaciones (procedente del CNIG) ya nos viene en formato
raster, de este se podrdn calcular las variables de la lluminacion, la Pendiente y la
Orientacion. Hay que tener en cuenta que dicho modelo no nos viene en el mismo
sistema de referencia que el trabajo, deberemos aplicarle una transformaciéon y
llevarlo a nuestro sistema de referencia.

La primera variable calculada serd la de la pendiente o tasa de cambio del valor
z, para ello el propio programa nos ofrece una funcidn que enconfraremos en
Herramientas de Andlisis Espacial/Superficie/Pendiente.

A confinuaciéon, se procede a calcular la variable de la iluminacidn que nos
creard un relieve sombreado a partir del raster de superficie teniendo en cuenta el
dngulo de iluminacién y las sombras, para ello se accederd a la herramienta de
Sombreado que se puede encontrar en Herramientas de  Andlisis
espacial/Superficie/Sombreado, el rango de valores generados serd de 0 a 255
siendo este Ultimo las zonas con mayor iluminacion.

Por Ultimo, se calculard la variable de la orientacién la cual indica la direccién de
la pendiente descendente de la tasa de mdximo cambio en un valor desde cada
celda hacia sus vecinas. Para ello nos iremos a Herramientas de Andlisis
Espacial/Superficie/Sombreado, donde los resultados se expresan en grados
positivos desde 0 hasta 359,9, en sentido de las agujas del reloj desde el norte, no
obstante, a las celdas de entrada que son planas (sin pendiente) se les asigna una
orientacién de -1.

1
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Una vez hecho dichos modelos, se pasara a la reclasificacién de los mismos para
valorar el nivel de peligrosidad, a mayor pendiente mayor riesgo, a mayor altura
mayor riesgo, a mayor exposiciéon a la iluminacidn mayor riesgo. Para ello se ird a
la herramienta de reclasificacion ("*Herramientas de Andlisis
Espacial/reclasificar/Reclasificar”).

7.2.1.3. Parques de Bomberos

Dado que no existe una base cartogrdfica de los parques de bomberos se ha
recurrido a su localizacion en Google Maps de los mismos y su posterior
digitalizacion.

7.2.1.4. Combustibilidad

Para la combustibiidad partremos de los datos del SIOSE, en donde
encontraremos un shapefile donde estdn comprendidos los poligonos de los
diferentes tipos de cubiertas catalogadas a lo largo de la Comunidad Valenciana.

En primer lugar, recortaremos dichos poligonos para solo obtener los datos de
nuestra zona de frabagjo, para poder entender la informacién que contienen
tfendremos que acudir a las tablas del SIOSE para saber que suelos podemos
encontrar.

Una vez unidos los poligonos con la informacién necesaria se procede a la
reclasificacion del mismo para obtener los niveles de peligrosidad.

7.2.1.5.NDVI

El indice de vegetacion normalizada lo obtendremos a partir de la imagen
Landsat 5 previa al incendio. La informaciéon de dicho satélite nos viene dada en 7
bandas, de las cuales utilizaremos para el cdlculo del NDVI la banda del infrarrojo
proximo (Banda 4) y la banda del rojo (Banda 3).

Para obtener el NDVI usaremos la herramienta de " Andlisis de Imagen”, de donde
podremos crear una composicion de imdgenes con las bandas anteriormente
citadas y generar el NDVI en la misma herramienta, especificando que los valores
deben estar comprendidos entre -1 y 1.

Una vez obtenido esto se procederd a su reclasificacion para asignarle niveles de
riesgo, del 1 al 5.
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7.2.1.6. Litologia

Mediante la litologia se procede al cdiculo de la humedad que puede contener la
misma con el fin de evaluar que suelos tienen mds riesgo que ofros, ya que
cuando mayor agua puedan almacenar, menor riesgo habrd de ignicion.

Para evaluar dicho método se ha tenido que leer la documentacién adjunta para
poder clasificar, segun el tipo de suelo, la humedad que puede contener, por
tanto, se ha creado un campo nuevo en la misma tabla para posteriormente
poder reclasificar-la.

7.2.1.7. Informacién Meteoroldgica

La informacién meteoroldgica que se analizara serdn las temperaturas, la
precipitacion, viento y Humedad.

Dichos datos vienen en formato ccv y la manera de tratar los mismos ha sido la
realizacién de la media sobre el mes de marzo del 2013 (mes del incendio) con la
finalidad de obtener unos datos mds fiables.

La utilizacion de los datos para toda la zona de trabajo ha sido posible gracias a la
extrapolacion IDW de los mismos, para ello se han tenido que cargar los ficheros
de las estaciones meteorolégicas como datos puntuales, para ello se ha utilizado
la herramienta “Anadir Datos XY" dentro de “Archivo/Anadir Datos/Datos XY" y
posteriormente la interpolacién inversa de la distancia ponderada. Dicho método
lo podemos enconfrar en “Herramientas de Geoestadistical
Analyst/Interpolacion/IDW™.

En la parte de entorno, deberemos introducir que la extensién sea igual a la zona
de frabagjo, para que no quede ninguna zona del trabajo sin datos. Otfro factor
clave es introducir el nUmero de estaciones que tenemos en nuestra base de
datos, de lo contrario el programa nos dard error.

Posteriormente a esto deberemos exportar el archivo a formato raster y aplicar
una reclasificacion para su posterior evaluacion.
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8. Resultados v Andlisis (lgnicion)

1
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8. Resultados y Andlisis (Ignicion)

El problema principal asociado a la prevision de incendios forestales es,
normalmente, el asociado al factor humano, ya que resulta complicado la
cuantificacion del mismo mediante criterios razonados.

Por consecuencia, el andlisis que se detalla a continuacion ha tratado de valorar
dicho riesgo del modo mds objetivo y coherente posible, teniendo en cuenta al
mismo tiempo los diversos factores que también intervienen, como el estado de los
combustibles, la disponibilidad de los mismos, etc.

De este modo el peligro de ignicion serd la combinacién de diversos factores a lo
largo de nuestra zona de estudio.

8.1. NuUcleos Urbanos

Las zonas mds proximas al lugar de residencia humano son los primeros factores de
riesgo que existen, nuestra zona de trabajo contiene diversos ndcleos urbanos con
una caracteristica en comun, todos ellos estdn rodeados de vegetacion a la que
faciimente se le puede prender fuego (causa intencionada) o bien, debido a los
cultivos proximos de la zona, se puede desarrollar un incendio por causas de
negligencia.

Para nuestro andlisis, las distancias (en metros) que se han establecido son como
se describe a continuacion:

Distancias Adoptadas Riesgo Valor
300 Extremo 5
600 Alto 4
900 Medio 3
1200 Bajo 2
1500 Muy Bajo 1

Estas distancias han sido fomadas debido a que una persona media, su radio de
actuaciéon mds préximo serd de unos 300m, ya sea para salir a tomar el aire o para
pasear al perro, mientras que si nos fijamos en el radio de accidén de los
desplazamientos habituales, sin recurrir a un vehiculo, suele ser de 1,5km por tanto
enfre estas dos distancias se han interpolado los 5 rangos de riesgo.
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Mapa 01 Nucl.Urb
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8.2. Lineas Eléctricas

Como se comentd con anterioridad, en nuestro caso en dicha capa solo aparece
la linea eléctrica de alta tension, se le solicito en su momento al ayuntamiento la
informacién de la misma sobre la zona de trabajo a lo que se respondidé que para
ello se necesitaba una autorizacidn ya que no me podian facilitar dicha
informacién. También se puso en contacto con la empresa eléctrica de la zona
gue nos respondié que la Unica informacidon que nos podian facilitar de forma
gratuita era la que estaba publicada en internet, que si se queria ampliar dicha
informacién habria que pagar la misma, por lo que se procedid a realizar el andlisis
solo con la informacidén disponible.

Distancias Adoptadas ‘ Riesgo Valor

0-30 Extremo 5
30-60 Alto 4
60-90 Medio 3
90-120 Bajo 2
120-150 Muy Bajo 1

Esta distancia ha sido calculada mediante la distancia minima de pixel que serdn
30 m, por tanto a dicha distancia se le interpolan 4 valores mds de riesgo
obteniendo una distancia maxima de 150m.
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Mapa 02 Lin.elec
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8.3. Vias de comunicacion

Las vias de comunicacion se han valorado segin su riesgo de ignicidn por
accidente o bien porque un individuo se ha bajado del vehiculo para hacer un
fuego intencionadamente, por tanto, cada tipo de via tendrd un riesgo diferente.
Un ejemplo, un conductor no puede bajarse de una autovia para provocar un
incendio, o incluso un accidente en la misma no deberia ser causa de un
incendio, sin embargo, una carretera convencional puede ser la causante de un
incendio por accidente o bien, y mds extranamente, porque un conductor ha
decidido provocar dicho incendio.

Sin embargo, aungue los caminos y sendas sea mds dificultoso que haya un
accidente tan aparatoso como para que el coche se incendie, es mucho mds
facil que el conductor quiera ir a un lugar remoto para iniciar un fuego de forma
intencionada, por tanto se han adoptado los siguientes criterios.

Para autopistas:

Debido a que en nuestra zona de trabajo solo discurre un framo de la misma y
esta elevado del suelo, por tanto es de dificil acceso para los vehiculos el bajar del
mismo, se ha decidido reducir los campos de riesgo a 3 niveles (en este caso), no
obstante dichos niveles se han establecido como si tuviésemos los 5 con la
finalidad de que no haya mucha discrepancia en el andlisis final.

Distancia (m) ‘ Riesgo Valor
0-30 Alto 4
30-60 Medio 3
60-90 Bajo 2

Debido a que en la autovia/autopista es complicado que se inicie un incendio por
la distancia de separacion que puede haber en las mismas, se ha considerado la
distancia minima de pixel para sus rangos.

Carreteras convencionales:

Debido a que cuentan con una sola calzada y de sentido doble, estas serdn mads
peligrosas debido a posibles negligencias (cigarrillos, colillas, etc...) y accidentes.
Sin embargo al ser de una circulacién bastante fluida y concurrida su nivel de
riesgo respecto ala vegetacion colindante se establece como sigue:

Distancias (m) ‘ Riesgo Valor
0-60 Extremo 5
60-120 Alto 4
120-180 Medio 3
180-240 Bajo 2
240-300 Muy Bajo 1
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A diferencia de las autopistas y autovias, las carreteras convencionales no
disponen del arcén que encontramos en el ofro tipo de vias, esto sumado a su
mayor intensidad de trafico hace que nuestra distancia minima para el andlisis sea
de mayor envergadurag, siendo asi de 60 m, mediante interpolacién para 5 niveles
de riesgo.

Pistas, caminos y sendas:

Se ha decidido crear la misma zona de influencia para estos tres campos, debido
a su facilidad de acceso y su lejania (normalmente) de las zonas transitadas, por
tfanto es una facilidad extra para un supuesto incendio intencionado. Las
diferencias entre las tres entidades se podrian compensar debido a que por los
caminos pueden circular los vehiculos, a diferencia de las pistas y sendas, pero, sin
embargo, un posible pirdbmano tampoco no querrd ir muy lejos sin su vehiculo a
provocar un incendio debido a las condiciones posteriores de huida (supuesto).
Por tanto, se han adoptado las siguientes distancias:

Distancias (m) ‘ Riesgo Valor
0-90 Extremo 5
90-180 Alto 4
180-270 Medio 3
270-360 Bajo 2

Por su poca circulacion y lejania, se ha decidido que estas vias tengan una mayor
distancia de riesgo, por ello se ha considerado oportuno establecer su distancia
entre valores de riesgo en 20m.

Ferrocarril:

Aungue es dificil que un incendio se desate debido a esta variable, no es
imposible, asi que también se ha tenido en cuenta a la hora de realizar nuestro
andilisis. Las distancias adoptadas son las que siguen:

Distancias (m) Riesgo Valor
0-30 Extremo 5
30-60 Alto 4
60-90 Medio 3
90-120 Bajo 2
120-150 Muy Bajo 1

En este caso se ha decidido utilizar la distancia minima de pixel para calcular las
distancias de riesgo vy interpolar para los 5 valores.
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Mapa 03 Autov
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Mapa 04 Carr conv
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Mapa 05 Caminos
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Mapa 06 Senda

AUTOR: ANTONIO PRATS PALOMARES

78




Estudio Peligro de Incendio Forestal en La Valldigna

Mapa 07 Lin. Ferr
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8.4. Cantidad de Vegetacion NDVI

Por definicion, el NDVI es el indice de vegetacion normalizada, esto quiere decir
que dicho indice expresara la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion
mediante una medicién remota a fravés de sensores instalados en los satélites,
esto es posible gracias a la intensidad de la radiacion de ciertas bandas del
espectro electromagnético.

Uno de sus principales usos en el dmbito forestal es el de controlar la evolucidn y la
densificacion de la vegetaciéon, en nuestro caso nos servird para determinar la
cantidad de materia prima que puede arder. Dicho indice se calcula del modo
que sigue:

IR cercano — Rojo

NDVT = IR cercano + Rojo
El método estd basado en el contraste entre la banda del rojo y la del infrarrojo
cercano y sus valores oscilaran entre -1 y 1, siendo los valores positivos los
pertenecientes a la vegetacion densa y sana, en cambio los valores negativos se
expresardn para zonas con una alta absorcion, como pueden ser suelos desnudos
0 con muy poca vegetacién, nubes, agua y nieve.

Para la clasificacion del mismo se ha estudiado el drea que nos concierne,
haciendo especial hincapié en los indices mostrados por la vegetaciéon vy los
indices mostrados por las construcciones, con el fin de hacer una discriminacion lo
mads l6gica posible, estableciendo que entre -1 y 0 se encuentra la mayoria de
suelo desnudo y consfrucciones, entre 0-0,13 se encuentra terrenos con muy poca
vegetacion, entre 0,13 y 0,40 encontramos vegetacion y entre 0,40 y 0,76
encontramos vegetacién densa; teniendo en cuenta que la imagen analizada es
la anterior al incendio, hasta llegar a la determinacion que sigue:

Valores NDVI ‘ Riesgo Valor
-1-0 Muy Bajo 1
0-0,13 Bajo 2
0,13-0,40 Medio 3
0,40-0,76 Alto 4
0,76-1 Extremo 5

]
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Mapa 08 NDVI
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8.5. Precipitaciones

Las precipitaciones tienen una gran influencia a la hora de un incendio forestal, ya
que el contenido de humedad es clave a la hora de la ignicién y propagaciéon del
mismo.

Para calcular dichas variables se han tenido en consideracion las precipitaciones
del mes de Marzo del 2013, haciendo una media de las mismas. Dichos datos han
sido extraidos de AVAMEI. Y para su clasificaciédn nos hemos basado en lo
siguiente:

Clase Intensidad media en una hora (mm/h)

Débiles £2
Moderadas >2y<15

Fuertes >15y=30
Muy fuertes >30y< 60
Torrenciales >60

Por tanto, la clasificacion que haremos serd:

Precipitaciones ‘ Riesgo Valor
1,2-1,6 Extremo 5
1,6-1,67 Alto 4

1
AUTOR: ANTONIO PRATS PALOMARES 82




Estudio Peligro de Incendio Forestal en La Valldigna

Mapa 09 Precipitaciones
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8.6. Alfitud

A medida que esta variable aumenta, disminuye el oxigeno disponible y la
temperatura ambiente por tanto disminuye el riesgo de incendio en Ias zonas mas
altas.

Factores a tener en cuenta con la altitud:

e Las partes superiores de las cordilleras tienen mayor precipitaciéon que
las inferiores.

¢ Como norma general, la cantidad de combustible disminuye al aumentar
la altitud.

Asi mismo también se puede dividir en tres zonas dependientes de la altitud:

e Tercio inferior, que incluye el valle. En él las temperaturas son mas altas y
generalmente hay mds combustible. Alta intensidad del fuego.

e Tercio intermedio. Menos combustible, pero posibilidad de formacién en él
de un cinturdn intermedio.

e Tercio superior. Propagacién mds lenta por menos disponibilidad de
combustible, pero es la zona a veces mds conflictiva porque es donde
ocurren cambios bruscos de viento.

Dado que nuestra zona de frabagjo no tiene unas cotas muy elevadas, se ha
decidido establecer los siguientes criterios de riesgo.

Altitud (m) ‘ Riesgo Valor
0-700 1 Baja
700-825 2 Muy Baja

|
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Mapa 10 Alfitudes
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8.7. Temperatura

Los efectos de la temperatura, sobre todo cuando es a la vez elevada vy
persistente, se traducen en una desecacién progresiva de la vegetacion que
puede alcanzar extremos de sequia y en la aparicién de corrientes de aire que se
elevan desde los suelos caldeados. Tales efectos son naturalmente mds acusados
en los meses de verano y, dentro de ellos, a mediodia y primeras horas de la tarde.
Dentro de la misma cabe mencionar que al aumentar 10° la temperatura, la
humedad ambiente se reduce la mitad por tanto el riesgo de incendio aumenta.

Sin embargo, para nuestra drea de estudio durante la época evaluada, las
temperaturas son bajas debido a que es final del invierno principios de primavera,
por tanto no tendrdn una gran repercusién. Hay que recordar que se ha hecho la
media del mes de marzo para el andlisis.

Temperatura (C2) ‘ Riesgo Valor
10-14 Muy Bajo 1
14-16 Bajo 2
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Mapa 11 Temperatura
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8.8. Retencidon de Agua en el suelo

Los materiales de los cuales pueden estar formados los suelos tienen un poder de
absorcion, retencion y suministro de agua para las capas vegetales superiores que
es de vital importancia para el ecosistema. En este apartado se cuantificard en
funcién del tipo de suelo presente el riesgo que tienen las capas superiores de
tener un riesgo de ignicion.

Para ello, lo primero es conseguir dicha informacién del sulbsuelo, por lo que se
recurre al Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME), en la pagina se observa
que los datos que estdn en formato de acceso libre son mapas en formato pdf los
cuales no podemos trabajar con ellos de un modo directo, por tanto se intenta
proceder a la busqueda de dichos datos en formato digital, para ello la pdgina
nos pide 30€ por hoja, siendo dos hojas la envergadura de nuestra zona de
trabajo, por lo que se decide enviarles un correo describiendo la situacion del
presente proyecto final de carrera y como dicha informacién nos podria ser Util, a
lo gue los mismos responden (muy amablemente) que me prestan dicha
informacion.

Volviendo a las propiedades de los suelos, y una vez los datos son adquiridos,
podriamos describir las propiedades de dichos suelos como:

e Cuanto mayor sea el tamano de las particulas mas rdpida es la filtracion y
menor agua podrd ser retenida.

e Los suelos con buena estructura tienen una mayor velocidad de infiltracién
que los compactados.

e El mayor contenido en materia orgdnica aumenta el agua retenida por el
suelo.

e A mayor espesor del agua mayor capacidad de retencion.

En nuestra zona de trabajo encontramos arcillas, margas, calizas, dolomias,
margas, limos y arenas. Por lo que decide agrupar-los segun su capacidad de
retencién del agua en base la porosidad del mismo, credndose cuatro grupos:

Suelos limosos: En ellos predominan los limos o particulas entre 0,02 y 0,002 mm. En
ellos la permeabilidad varia mucho segin sea su estructura, pero suelen ser
bastante permeabiles.

Suelos arcillosos: En ellos predominan las arcillas o particulas menores de 0.002 mm.
Son muy impermeables (fadciimente encharcables) y mal aireados, pues en ellos
predominan los microporos.

Suelos francos: En ellos no predomina claramente ninguno de los fres fipos de
particulas. Son ligeros, aireados y permeables (pero no tanto como los arenosos) y

de media-alta capacidad de retencion de agua.
|
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Suelos cementados: son aquellos tipos de suelos que con el paso de los anos
(hablando en tiempo geoldgico, claro) se han ido compactando de tal modo
gue su estructura bdsica de particulas ya no es el original y nos encontramos ante
una separacién de las mismas muy inferior, por tanto su capacidad de retencidn
del agua se ve claramente afectada (perdiendo dicha capacidad) (Juan Pedro
Zaballos, Textura del suelo y Propiedades hidricas.)

Por tanto la clasificacién segun sus propiedades hidricas seria:
Suelos arcillosos: Arcillas

Suelos Limosos: Limos, arenas.

Suelos francos: Calizas, Dolomias, Margas.

Suelos cementados: Arcillas Cementadas, Arenas cementadas

Clasificacion ‘ Riesgo Valor
Suelo Cementado Extremo 5
Suelo Franco Alto 4
Suelo Limoso Medio 3
Suelo Arcilloso Bajo 2
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Mapa 12 retencién de agua
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8.9. Zonas recreativas

Se ha creado una variable llomada “Zonas Recreativas” que engloba los sitios
donde es posible encender un fuego con la finalidad de cocinar en ellos, en
espacios dotados para los mismos, esto podria parecer algo seguro en primera
instancia, pero dichos sitios suelen estar en motes o a pie de montes y en zonas
muy densificadas por drboles, por tanto, durante dicho esparcimiento familiar, es
posible el descuido del fuego o que una brasa sea mayor de lo habitual y pueda

incendiar los alrededores, por fanto se ha incluido esta variable.

La minima distancia que se ha intfroducido son 50m debido a que dichas zonas

suelen tener un drea de esparcimiento a su alrededor.

Precipitaciones ‘ Riesgo Valor ‘
50 Extremo 5
100 Alto 4
150 Medio 3
200 Bajo 2
250 Muy Bajo 1
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Mapa 13 Torradors
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8.10. Riesgo Ignicidon

Una vez todas las variables anteriores ya han sido analizadas, clasificadas y
preparadas para su posterior andlisis, ya se puede obtener el mapa de riesgo de
ignicion de un incendio forestal.

Rescatamos la férmula de ignicidn antes citada para anadirle las variables, sin
embargo, dotaremos a alguna de las variables de mds o menos peso en funcidn
de su relevancia a la hora de la ignicion.

Por ejemplo, a la autopista se le ha asignado un peso de 0,2 debido a su dificultad
de ignicién, al igual que al ferrocarril que se le ha asignado un peso de 0,1; sin
embargo, para las carreteras convencionales el peligro aumenta por lo que se le
asigna un 0,3 de peso y para pistas, caminos y sendas un 0,4. La iluminacién, por
ejemplo, carecerd de peso debido a su andlisis en ofros factores y a su
controversia en general.

Pl= 4*H+3*V+2*|-E

Por tanto, la formula desglosada y con las variables substituidas quedara del
siguiente modo:

4 * [(“Linea de Alta tensidon” + "Nucleos Urbanos” +"Zonas Recreativas”+ (0.2 *
"Autopista” + 0.3 * "Carretera Convencional" + 0.1 * "Ferrocarril" + 0.4 * ("Sendas" +
"Caminos" + "Pistas"))) / 4] + 3 * [('NDVI" + ('Retencion de Agua en el Suelo") +
"Temperatura " + "Precipitaciones") / 4] + "lluminacion” - "Altitud"

Una vez tenemos desglosado la formula del andlisis, se procede a calcular el
mismo mediante la herramienta “Raster Calculator” con el fin de obtener el riesgo
de incendio.
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Mapa 14 Riesgo de Incendio
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9. Resultados v Andlisis (Propagacion)
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9. Resultados y Andalisis de la Propagacion

Para este estudio se han supuesto las condiciones meteorolégicas del mes de
marzo del 2013, variable que no es constante, por tanto, dicha variables junto con
el modelo pueden ser muy cambiantes y el mismo modelo propuesto para la
época citada, no ser vdlido al mes siguiente por los cambios climatoldgicos de la
zona.

Si bien es cierto que algunas de las variables no suelen cambiar a tan corto plazo,
como pueden ser las pendientes. Por tanto, la modelizacidén que se ha realizado
con la media de las variables meteorolégicas del mes del incendio con el fin de
estudiar la evolucién del incendio del modo mds ldgico posible.

A continuacion, se detallan las variables y se explica su fratamiento para llegar al
modelo final.

]
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9.1. Combustibilidad

Dependiendo del tipo de vegetacién que nos encontremos en las zonas, el fuego
combustionara y evolucionara de un modo u otro, por tanto, hay que tener en

cuenta la diversidad de la misma vy su

comportamiento.

Para tipificar la combustibilidad del fuego se a utilizar el modelo de Rothermel
(1972) planteado en la obra del doctor Francisco José Alcaraz Ariza. Este modelo
es el utilizado por la comunidad Valenciana en el plan bdsico de actuaciones en

la prevenciéon de incendios forestales.

Pasto fino, seco y bajo, que recubre completamente el suelo.
Pueden aparer algunas plantas lefiosas dispersas ocupando
menos de un tercio de la superficie

Pasto fino, seco y bajo, que recubre completamente el suelo.
Las plantas efiosas dispersas cubren de uno a dos tercios
de la superficie, pero la propagacion se dara por el pasto.

Pasto grueso, denso, seco y alto. Sabanas y espartales, asi
como herbazales de humedales. Algunos incluyen los
campos de cereales.

Matorral o plantacion joven, muy densa; de mas de 2 metros
de altura; con ramas muertas en su interior. Propagacion del
fueqo por las copas de las plantas 23 g

Matorral denso verde, de menos de 1 metro de atura.
Propagacion del fuego por la hojarasca y el pasto. 5 - 8 tHa

Parecido al anterior, pero con especies mas inflamables o
con restos de corta y con plantas de mayor talla. El fuego se
gar con vientos moc es. 10 - 15

buede propac derados a fuertes
Matorral de especies muy iinflamables; de 0,5 a 2 metros de
altura; situado como sotobosque de masas coniferas. 10 -

Bosque denso, sin mtorral. Propagacion del fuego por
hojarasca muy compacta. 12 - 12 t/Ha

Parecido al modelo 8, pero con hojarasca menos compacta
o pastizal. Pinares de hoja grande, como Pinus Pinaster. 7 -
9

tHa
Matorral de especies muy inflamable; de 0,5 a 2 metros de
altura; situado como sotobosque de masas coniferas. 10 -

Bosque claro o fuertemente aclarado, Restos de poda o
aclarado con plantas herbaceas rebrotando. 25 - 35¢/Ha

Predominio de los rests sobre el arbolado. Restos de poda o
aclareo cubriendo el suelo. 50 - 80 t/Ha

Grandes acumulaciones de restos gruesos y pesados
repartidos por todo el suelo. 100 - 150 t/Ha

Modelo de Rothermel

Una vez se han establecido los modelos de combustibles se podrdn otorgar los
distintos valores de riesgo para el tfrabajo. Mediante la tabla anterior y junto a los
datos del SIOSE se han estimado unos valores para riesgo de incendio en funcion

de la densidad y humedad que suelen tener los diferentes tipos de vegetacion.
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Cubiertas Vejetales ‘ Riesgo Valor
Arbolado Forestal Extremo 5
Cultivos Medio 3
Coberturas Humedas | Muy Bajo 1
Matorral Extremo 5
Pastizal Extremo 5
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Mapa 15 combustibilidad
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9.2. Pendiente

La pendiente es el dngulo de inclinacién que presenta un drea respecto al plano
horizontal y se mide en grados. En nuestro caso lo interesante es conocer el
porcentaje de pendiente de la zona.

Esta variable es el factor topogrdfico mdas caracteristico en el comportamiento de
los incendios, afectando a la propagacién de los mismos. Cuanto mds fuerte es la
pendiente, mdas répido sube el fuego. Las laderas con exposicidn sur (solana) son
mds secas porque reciben mayor cantidad de radiaciones solares. Los vientos son
dirigidos por picos y valles, y fienden a encajonarse en las gargantas. Todo ello
contribuye a llevar el incendio en unas direcciones con preferencias a otras.

Cuando una ladera estd ardiendo, el aire caliente que se desprende al elevarse,
va desecando el matorral y los drboles proximos que se encuentran en niveles mds
altos, adelantando asi su ignicién; como el sentido de las llamas es igualmente
ascendente, ese momento se alcanza tanto mds pronto cuanto mds acusada sea
la inclinacién del terreno.

Las vaguadas, si son profundas y de perfii muy pendiente, actian como
verdaderas chimeneas, formando un tiro que activa el siniestro.

Pendiente (%) ‘ Riesgo Valor
0-10 Muy Bajo 1
10-30 Bajo 2
30-40 Medio 3
40-60 Alto 4
60-80 Extremo 5
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Mapa 16 pendientes
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9.3. Orientacidn

Durante las diferentes estaciones del ano, el sol incide sobre la superficie terrestre
de modos distintos, siendo los meses de verano los mds peligrosos ya que dicha
incidencia se da en mayores proporciones sobre elevaciones que fengan una
orientacién Norte, consiguiendo de esta forma una mayor carga de energia y
teniendo un efecto directo sobre la temperatura y la humedad ambiente.

Al mismo tiempo los vientos cdlidos y secos provenientes de Africa (vientos de
direccidn sur) provocan un aumento de la temperatura y una disminucion de la
humedad. Es por todo eso que esta variable se ha de tener en cuenta puesto que
interfiere en la vegetacion de las laderas, tanto las laderas Norte como las del Sur.
A lo largo del mediterrdneo la diferencia entre ambas laderas, hablando en
cardcter de riesgo, no es demasiado diferenciado, por ello se utilizan los valores
que siguen:

Intervalo (2) Orientacion  Peligro Valor

0-22,5 Norte Medio 3
22,5-67,5 Nordeste Medio 3
67,5-112,5 Este Alto 4
112,5-157,5 Sudeste Extremo 5
157,5-202,5 Sur Extremo 5
202,5-247,5 Sudeste Extremo 5
247,5-292,5 Oeste Alto 4
292,5-337,5 Noroeste Medio 3
337,5-360 Norte Medio 3
-1 Plano Alto 4
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Mapa 17 orientaciones
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9.4. Viento

El viento puede ser un factor determinante a la hora de la propagacién de un
incendio, hay que establecer dos variables, una serd la direccién y la otra la
velocidad.

Como variable, este aporta oxigeno a la combustion, mueve el incendio hacia
zonas que aun no estdn ardiendo vy sus chispas pueden crear nuevos focos a los
alrededores.

Para la determinacién del valor de riesgo se ha utilizado una clasificacion previa
segun las velocidades del viento.

Velocidad del viento
(Km/h) Indicacidén Concepto/Valoracion
0-2 El humo asciende verticalmente Tranquilo
2-5 El humo se desvia suavemente hacia un lado Suave
6-12 El viento se percibe en la piel Suave
13-20 Se mueven banderas ligeramente Moderado
21-29 Se mueve polvo y papeles Moderado
30-39 Pequefios arboles empiezan a mecerse al viento Vivo
40-50 Los paraguas ya no se pueden utilizar Fuerte
51-61 Todos los arboles se mueven fuertemente Fuerte
62-74 Las astas de los drboles se quiebran Muy fuerte
75-87 Pueden presentarse dafios importantes en edificios Muy fuerte
88-101 Pueden presentarse los peores daios en edificios Masivo

Tabla Clasificacion de Vientos

Segun la velocidad:

Segun la direccién:
9 Direccion (2) Peligro Valor

Velocidad(Km/h) = Peligro  Valor ‘ 65-90 Muy Bajo 1
13-29 Medio 3 90-120 Bajo 2
5939 Alto p 120-180 Medio | 3
40-61 Extremo | 5 180-230 Alto 4

La direccién determinara las caracteristicas del mismo, por ejemplo, al soplar un
viento del este nos indicara que el viento es proveniente del mar mediterrdneo por
tanto cabe esperar que este tipo de viento sea mds hUmedo vy fresco, por tanto
riesgo bajo, si viene del sur vendrd un poco mds cargado y menos hUmedo pero
sin mucha diferencia, mientras que si viene del oeste, este viento ha recorrido ya
toda la peninsula y seguramente sea mds seco y su temperatura haya
aumentado, mientras que si proviene del norte, este viento habrd pasado por gran
parte de Europa y sea el mas a tener en cuenta de todos.
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Mapa 22 direcciéon del viento
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Mapa 23 velocidad del viento
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9.5. Humedad

La humedad del ambiente influye en la velocidad de propagacién de un
incendio, pues a mayor humedad menor velocidad de propagaciéon por tanto la
clasificacién queda como sigue:

Humedad Peligro Valor
52,8-55,2 Medio 3
55,2-65,5 Bajo

65,5-75,2 Muy bajo 1
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Mapa 24 Humedad
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9.6. Pargues de Bomberos

Como medio de extincién activa, los parques de bomberos son esenciales a la
hora de controlar y apagar un incendio, su mitigacién del peligro dependerd de lo
que tarden los bomberos a llegar a la zona de actuacion, en este caso solo se ha
tenido en cuenta la distancia a la zona de actuacién, aungue en un andlisis mds
detallado se podrian integrar el tipo de vias de comunicacién a utilizar por los
mismos ya que no serd igual la rapidez de llegada a una ciudad (por carretera
convencional) que a una parte de monte donde posiblemente tengan que
recurrir a caminos secundarios e ir mds despacio.

Distancia (Km) Mitigacion ~ Valor
1 Maxima 5
5 Alta 4
10 Media 3
15 Baja 2
20 Muy Baja 1
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Mapa 18 Bomberos
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9.7. Puntos de Agua

Muchas veces en los incendios forestales los bomberos no tienen acceso desde
tierra, por tanto necesitan del apoyo de medios aéreos como pueden ser
Helicopteros (en primera instancia) o hidroaviones si el incendio tiene unas
dimensiones considerables. Por ello en este apartado se tiene en cuenta donde se
pueden reabastecer los Helicdpteros ya que un hidroavidon necesita de un lugar
mucho mds amplio.

En un incendio no siempre el Helicéptero es el Unico que tiene que reabastecerse
debido a que los camiones de las brigadas de extinciones ftiene una capacidad
limitada por ello también es de vital importancia su reabastecimiento, el caso
hideal seria que hubiese un Hidrante cerca de la zona de actuaciéon ya que estos
estdn especialmente disenados para tener una presién de agua y una cadencia
de la misma capaz de llenar el camién de una forma lo mas rdpida posible, aln
asi no siempre se encuentran cerca, por tanto las bombas de llenado que tienen
los mismos camiones son esenciales y lugares como piscinas o almacenamientos
de agua descubiertos (normalmente destinados al regadio) juegan un papel
importante a la hora de esta lucha.

En nuestra zona de actuacidon se han tenido en cuenta estos fres puntos de
recogida de agua:

e Piscinas
e Embalses de agua o almacenamientos descubiertos.
e Hidrantes

Y el rango de actuacién para la mitigaciéon serd el que se describe a
continuacion, teniendo en cuenta que las piscinas y los almacenamientos de
agua se han unido en una misma capa debido a que tienen la misma importancia
mientras que los hidrantes tendrdn una extension bastante mayor debido a que
serdn mas “prioritarios” a la hora de reponer agua para los camiones.

Piscinas y aimacenamiento de agua:

DINEEEN (1) ‘ Mitigacion | Valor
50 Maxima 5
100 Alta 4
200 Media 3
400 Baja 2
Hidrantes:

DINEEEN (1) Mitigacion  Valor
500 Maxima 5
1000 Alta 4
1500 Media 3
2000 Baja 2
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Mapa 19 piscinas
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Mapa 20 Hidrantes
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9.8. Cortafueqgos, hidrologia vy vias de comunicacion

Un cortafuego es por definicion una franja de terreno libre de cobertura vegetal y
con una anchura lo suficiente como para retrasar o impedir el paso de un
incendio al ofro extremo. En nuestra drea de trabajo dichos cortafuegos estdn muy
dispersos y en muy mal estado.

Por otro lado, en este apartado se ha decidido anadir la hidrologia del rio principal
del valle, aunque durante la mayor parte del ano estd seco, actia de cortafuegos
natural debido a su anchura y su humedad.

También se anade al andlisis las vias de comunicacion como las carreteras
convencionadles y la autopista, ya que debido a su anchura pueden actuar de
cortafuegos naturales

Por tanto, la clasificacion que podriamos hacer de los mismos seria que el
cortafuegos actia de un modo mdaximo mientras que la hidrologia del rio lo hace
de un modo alto, y asi ha sido reflejado en el andlisis.

Entidad Mitigacion ‘ Valor ‘
Cortafuegos Maxima 5
Hidrologia Alta 4
Autopista Alta 4
Carretera convencional Media 3
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Mapa 21 cortafuego
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9.9. Riesgo de Propagacidon

Una vez se han analizado las variables expuestas anteriormente y ya preparadas
para el andlisis de los cdiculos, se obtendrd el mapa de peligro de propagacion
de incendio forestal. Y como ya se ha visto con anterioridad se utilizard la férmula:

PP= 5*V+4*S+3*A-E-FB

De donde las variables a introducir serdn:

PP= 5*["Combustibilidad”]+ 4* [(“Pendiente”+(0,2 *"Direccion del Viento” + 0,8*
Velocidad del viento”))/ 2]+ 3* ["Orientacion”]-["Altitud”]-[ ("Vias de
comunicacion”+ "Hidrologia” + "Cortafuegos” + (0,6 * Hidrantes + 0,2*
"Almacenamiento de agua” + 0,2* "Piscinas”) + "Parques de bomberos”)]-
[Humedad]

Igual que en el caso de ignicién, se ha dado peso a las diferentes variables, como
por ejemplo, la velocidad del viento serd mds relevante que la direccion del
viento. Respecto a los puntos de agua, las piscinas y el almacenamiento del agua
tendrd menos importancia que los hidrantes.
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Mapa 25 riesgo de Propagacion
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10. Peligro de Incendio Forestal
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10. Peligro de Incendio forestal

Como resultado final se obtendrd las zonas con mayores riesgos de incendio
forestal a partir de los mapas de riesgo de ignicion y riesgo de propagacion,
aquellas zonas donde se junten dos altos riesgos (uno por cada parte del andlisis)
serd una zona a tener en cuenta.

Para calcular el resultado final tendremos que recurrir una vez mas a la
herramienta Raster Calculator, en donde se sumaran ambos riesgos:

Peligro Incendio Forestal= Peligro de Ignicion + Peligro Propagacion

1
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Mapa 28 Final
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11. Areas afectadas por el Incendio
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11. Area Afectadas por el Incendio

Por ultimo vamos a sobreponer el drea afectada por el incendio con el modelo
calculado para observar la exactitud y fiabiidad del mismo. Para ello se ha
delimitado el drea del incendio en formato lineal mediante la observacion de las
imagenes de los satélites y su cdlculo del NDVI.

Si observamos los mapas de riesgo, estos nos desvelaran que el riesgo de ignicién
en esa zona era medio mientras que el riesgo de propagacion era mdaximo,
debido a la pendiente de la zona y a que en esos dias se registraron las rachas de
viento mas fuertes de todo el mes, causante en gran medida de la expansiéon
rdpida del mismo incendio.

La zona afectada ocupa una superficie de 2230 pixeles de los cuales 15
pertenecerdn a un riesgo muy bajo, 629 a un riesgo medio, 889 a un riesgo
elevado y 697 a un riesgo extremo.

Cabe mencionar que dicho incendio fue intencionado, siendo detenidos por la
Guardia Civil los causantes del mismo pocos dias después. Por tanto el riesgo al
que se le puede asociar seria el de proximidad a ndcleos urbanos.

Por tanto, cabe decir que nuestro modelo de riesgo tiene una fiabilidad bastante
elevada aunqgue se podrian afadir otras variables como se ha comentado antes,
como puede ser la de la digitalizacion de las torres de media y baja tension.

La zona afectada por el incendio ocupa una superficie de 2230 pixeles de los
cuales 15 pertenecerdn a un riesgo muy bajo, 229 a un riesgo medio, 1139 a un
riesgo elevado y 847 a un riesgo extremo.
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Mapa 29 Incendio en el mapa
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Mapa 30 NDVI antes del incendio
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Mapa 31 NDVI después incendio
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12. Conclusiones Finales
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12. Conclusiones finales

En este apartado se hard un breve resumen de la manipulacion y obtencién de los
datos, de la metodologia y del flujo de trabagjo.

En primer lugar se ha de comentar que la obtencién de los datos no ha sido de
gran frabajo, por lo menos en lo que se refiere a la cartografia y a las im&agenes de
satélite, sin embargo estas ultimas fueron un poco mas laboriosas que la
cartografia, debido en gran parte porque el Landsat 7 sufrié un fallo en uno de sus
sistemas y parte de la imagen salia bandeada justo para las fechas en que se
requerian por tanto se tuvo que buscar una solucién que al final fue la eleccién de
una imagen anterior al incendio, en concreto 17 meses anteriores al incendio,
imagen proporcionada por el Landsat 5. Mientras que |la imagen posterior al
incendio fue de mas fdcil localizacién gracias al Landsat 8.

Para la localizacién de los datos meteoroldgicos de la zona cabe decir que lo mas
dificil de ello fue localizar las distintas estaciones que habia a lo largo de nuestra
zona de trabajo, incluyendo algunas fuera de la misma con el fin de obtener una
mejor estadistica a la hora de la interpolacién. Una vez localizadas, descargar los
datos fue sencillo al igual que la manipulacién de los mismos.

En cuanto al trabajo realizado con la cartografia, cabe mencionar que al tener
que juntar las 3 hojas se tuvo que corregir errores de superposicion y de
conectividad con el fin de que los datos fueran continuos y no hubiese saltos en los
mismos como pudiese ser en las carreteras (por ejemplo). También se tuvieron que
corregir diversos errores debido a falta de conectividad entre partes de las pistas o
de las sendas que claramente estaban unidas por un mismo tfipo de vial (se
dejaron aquellas que estaban aisladas pero unidas por ofra entidad diferente
como por ejemplo, una pista que terminaba y seguia mds adelante, pero la
inferconexién de estas dos pasaba por un camino).

Centrdndonos mds en lo que es el andlisis en si, podemos decir que nuestro trabajo
ha sido una modificacién del modelo propuesto de Salas y Chuvieco, sin embargo
este fipo de trabajo puede tener diferentes modificaciones y evoluciones con el fin
de obtener una mejoria, como por ejemplo el de dreas con riesgo de ignicidn que
se han denominado “Zonas recreativas”.

Dejando a un lado el andlisis y fijdndonos en los resultados, es de rdapida
comprension que los nucleos urbanos y de las vias de comunicacion son las zonas
gue mds riesgo aportan a nuestro mapa de riesgo de ignicidn, también se observa
que en la parte izquierda del mapa, la zona que pertenece a la playa de
Tavernes, hay una alta concentracién de un riesgo extremo, esto es debido a que
alli se pueden enconfrar muchas zonas con vegetacién de fdacil combustion,
muchos caminos mas el factor humano, esto hace de esa zona una zona con
especial riesgo de ignicion.
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Por otra banda, en el mapa de riesgo de propagacion se observan que los niveles
mas elevados de propagacion se encuentran en los montes, donde los vientos son
superiores y se estd mds alejado de las posibles fuentes de agua para repostaje de
los bomberos.

Como resultado final y al observar el mapa de riesgo en su totalidad se observa
que los lugares cercanos a las poblaciones son los que mds riesgo tienen, en
concreto la poblacién de Barx situado en pleno monte y con pendientes muy
elevadas y como contfrapartida podriomos encontrar la poblacién de Benifaird
situado en un terreno llano y sin mucha densidad de vegetacion.

Para ir finalizando este apartado me gustaria anadir que en aquellas zonas donde
el riesgo de incendio forestal es mayor, seria conveniente instalar mds dispositivos
de alerta y prevencién como pueden ser cortafuegos o simplemente tener una
buena limpieza del monte, cosa muy importante y en estos tiempos tan dejada.
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