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El régimen de incendios forestales ha cambiado recientemente en Catalunya (NE Espafia) debido al incremento en
porcentaje de los Grandes Incendios forestales — GIF- (superiores a 500ha o con un patrén de propagaciéon por
encima de la capacidad del sistema de extincion). Hoy, el mayor porcentaje de nuestra superficie quemada
corresponde a GIF. Este es el mayor cambio en el régimen de perturbacion y la verdadera amenaza para la
biodiversidad. Muchos de nuestros GIF se encuentran lejos del umbral de la capacidad de extinciéon debido a su
extrema velocidad de propagacion e intensidad del frente de llamas. Estos, pueden abarcar grandes extensiones
en pocas horas. Ademas, amenazan a personas, propiedades y recursos forestales. Entendemos que se requiere
una planificacién intensiva de gestion de combustible. Asi mismo, para combatir estos GIF, debemos crear
recursos de extincion (p.ej., hidrantes, puntos de agua, areas cortafuegos, caminos, zonas de anclaje, areas
seguras para los bomberos) de manera previa a la extincion de los mismos. El establecimiento de las actuaciones
de pre-extincion resulta de un exhaustivo estudio del patron de comportamiento mas probable del GIF para cada
macizo forestal. Este patrén lo obtenemos del comportamiento de incendios histéricos y tras el analisis de mdltiples
simulaciones con Farsite y Flammap. De este modo posicionamos las actuaciones de gestion de combustible
necesarias en 4reas prioritarias (p.ej., donde las maniobras de extincion resultan indtiles bajo las actuales
condiciones de combustible) usando las citadas simulaciones por ordenador. En este documento presentamos el
estudio del caso del Rialb (NE Spain).

PALABRAS CLAVE: Grandes incendios forestales, estrategia, tacticas, operaciones de extincion, pre-ataque

Wildland fire regimes have recently changed in Catalonia (NE Spain) due to the growing weight of large fires -LF-
(more than 500 ha, or behavior pattern exceeding firefighting capabilities). Today, a much larger percentage of our
area swept by fire belongs to the LF fire class. This is a major change in the disturbance regime and it is a real
threat for biodiversity. Many of our LF are beyond the threshold of suppression forces because of their extreme rate
of spread and fireline intensity. These LF can sweep large areas in few hours. Additionally, they threaten people,
properties and forest resources. We understand that an aggressive wildland fuel management plan is required.
Also, to fight these LF, we have to build suppression means (i.e., hydrants, pools, fire-lanes areas, dirt roads,
anchor zones, firefighter safety zones) before suppression efforts. We assess the needed pre-suppression actions
after careful study of the specific, most likely pattern of LF behavior for each forest massif. We obtain this pattern
from behavior of previous fires and after analysis of multiple Farsite and Flammap simulations. In a like manner, we
locate the required aggressive wildland fuel management in priority areas (i.e., where suppression efforts are
useless with actual fuel conditions) using the above mentioned computer simulations. In this paper we show a case
study for Rialb (NE Spain).
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1. INTRODUCCION

La gestion de la emergencia por incendios forestales ha experimentado a lo largo de la
historia una continua evolucién y tecnificacién, que se ha consolidado en los Ultimos afios. No
obstante, la mejora tecnoldgica y mayor especializacion en las labores de extincion de fuegos
forestales, no evitan la existencia de Grandes Incendios Forestales (GIF, en adelante), es
decir, fuegos que muestran de manera sostenida un comportamiento que escapa a la
capacidad del sistema de extincion, en los que su rapido crecimiento exige habilidad en el
andlisis del incendio e identificacién de oportunidades de ataque al mismo, y un conocimiento
previo del patron de propagacion que permita definir una eficaz estrategia de ataque.

De las premisas anteriores se deduce que, en incendios que transcurren durante un corto
periodo de tiempo, el simulador no resulta una herramienta Gtil para la toma de decisiones
sobre cdémo establecer el control perimetral. Resulta mas adecuado estimar el
comportamiento del fuego monitorizandolo y analizdndolo en tiempo real. Una valiosa manera
de hacerlo es siguiendo la metodologia del CPSL (http://www.dougsfire.com/) de Campbell
(1995). Sin embargo, un simulador de incendios forestales ligado a un GIS (Farsite,



Flammap, www.fire.org) resulta de gran utilidad (Molina y Castellnou 2000) para i) la
planificacion contra incendios forestales (introduciendo los ajustes necesarios y validando el
modelo de acuerdo con el comportamiento de los incendios histéricos) y ii) en incendios de
larga duracion con el objetivo de definir el patrébn de comportamiento de los mismos, y poder
establecer con mayor fiabilidad la estrategia de ataque ampliado mas eficiente.

En este articulo, presentamos la planificacion de pre-extincion del Valle del Rialb y la Sierra de
Aubeng (en adelante caso Rialb). Se extiende a lo largo de 61.081 ha y se situa en el Pre-
Pirineo cataldn (NE Espafia). Consiste en una actualizacion y resumen de Martinez (2002).
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Figura . Localizacién del area de estudio.
Figure I. Location of the study area

2. METODOS

Para llevar a cabo un proyecto de estas caracteristicas, es necesario conocer de manera
exhaustiva todos aquellos factores que determinan el comportamiento del fuego,
fundamentalmente meteorologia, topografia y combustible. De ellos, tanto la meteorologia
como el combustible son susceptibles de cambio en el tiempo; motivo por el cual se
implementaron metodologias de caracterizacién de los mismos, que para el caso concreto del
combustible debia recoger la dinamica de la vegetacion.

De este modo, la informacion se analiza para definir con la maxima precision posible el patrén
de propagacién de los GIF que pudieran declararse en la zona de estudio. A partir de su
S|muIaC|on (Farsite, Flammap) e interpretacion definimos posibles actuaciones de extincién
pasiva’ y activa de incendios forestales. El proceso consistié en los pasos que a continuacion
se detallan:

= Caracterizacion de los incendios de disefio
En primer lugar analizamos la informacion procedente del registro oficial de fuegos de
vegetacion de los servicios forestales (desde 1968), y fue complementada con la
documentacién procedente de hemerotecas o bien archivos de entidades municipales o
supramunicipales, de la memoria histérica de la poblacion, y con la implementacion de
analisis dendrocronologlcos con el objetivo de identificar la tipologia de incendio o incendio
de disefio? asociado a cada una de las zonas de distinto comportamiento de GIF en que
podemos diferenciar el area de estudio, conocidas éstas como provincias de incendio
forestal. Una vez identificada la tipologia de incendio de disefio, y por tanto, el patrén de
propagacion del mismo asociado a una determinada situacion sindptica (que por otro lado
corresponde a aquella que presenta capacidad de originar GIF), se analizé la interaccion
con la topografia y el combustible existentes, con la finalidad de identificar los principales

! Entendemos por actuaciones de extincién pasiva aquellas que se llevan a cabo con la finalidad de

acond|C|onar el territorio para la extincién de incendios, esto es, crear oportunidades de ataque al GIF.
% Entendemos por incendio de disefio, aquella tipologia de incendio forestal que presenta mayor probabilidad
de manifestarse, asociada a unas determinadas condiciones meteorolégicas (situacion sindptica).



ejes de propagacion de los incendios, y a partir de ello, las oportunidades de ataque al
mismo.

Delimitacién y caracterizacién de las unidades de vegetacion, y estudio de la
sucesion

De acuerdo con Agee (1993), el régimen de incendio resulta intimamente ligado al
ambiente en que se desarrolla la vegetacion, al patrén de ignicidn, y a las caracteristicas
de las plantas. De este modo, con el objetivo de conocer la dinamica de la vegetacion en
funcion de los diferentes regimenes de incendio, se procedié a la delimitacion de poligonos
o teselas en gabinete mediante un sistema de informacién geografico Arc View 3.1, a priori
homogéneos en cuanto a su TEV? (tipo estructural de vegetacion), puesto que resulta ser
un concepto que garantiza la operatividad del documento a lo largo del tiempo.
Posteriormente se efectué un muestreo estratificado para su caracterizacion, resultando
un total de 224 teselas.

La interpretacibn de la sucesion vegetal se realizd mediante el método de las
cronosecuencias (puesto que se dispone en la zona de una importante base de datos de
incendios forestales que permite relacionar las distintas formaciones vegetales con
estadios sucesiones), y en base al estudio de las estructuras de las diferentes formaciones
vegetales, esto es, en base a los atributos vitales de las especies que constituyen una
determinada formacion vegetal, lo cual condiciona el cambio en la poblacion a lo largo del
tiempo, factor por otro lado de vital importancia para describir la sucesion forestal (Luken,
1990).

Finalmente, de acuerdo con los criterios de Noble y Slatyer (1980) y Grime (1985) se
practicaron de manera hipotética diferentes grados de perturbacién, y se definieron los
senderos evolutivos, en funcion de la caracterizacion ecoldgica aplicada a las principales
especies.

Simulacién del comportamiento del fuego mediante ordenador

Tras el correspondiente andlisis de los incendios historicos, y el ajuste de las variables de
entrada, se procedié a simular el comportamiento del fuego, y a identificar puntos criticos y
oportunidades y necesidades de actuacién desde el punto de vista de la extincién pasiva y
activa de incendios forestales.

Ello se llevé a cabo mediante dos simuladores de incendios forestales, Flammap (Finney,
www.fire.org), y Farsite (Finney, 1997) y para las situaciones actual y futura de tipo
estructural de vegetacion. La hipétesis de partida para el primero de ellos supone viento
topografico ascendente de ladera de unos 20km/h y humedades del combustible muerto
de 1, 10 y 100 horas de tiempo de retardo de 4, 6 y 8%, respectivamente. Flammap es
estético, es decir, realiza un analisis del comportamiento del fuego para cada pixel
independientemente del lugar de inicio del fuego. A partir de esto se definieron las zonas
del territorio en las que el fuego presenta un comportamiento por encima del umbral de
capacidad del sistema de extincién. Farsite, en cambio, permite estimar la evolucién del
perimetro del incendio para unas determinadas situaciones sinGpticas (meteorologia)
criticas en el area de estudio, fundamentalmente adveccién sur, episodio de inestabilidad,
y situacién de vientos de norte. Este andlisis se complementd con el programa Nexus
(Scott & Reinhardt 2001) para estimar la propagacion a copas (transicion a fuego de
copas).

Infraestructura preventiva

En la gestion de la emergencia por incendios forestales resulta de gran utilidad disponer
de una informacion cartografica actualizada en cuanto a infraestructura preventiva se
refiere. De ahi que uno de los objetivos consistiera en clasificar la infraestructura
preventiva existente, fundamentalmente red viaria y puntos de agua, para facilitar la toma
de decisiones en el momento de la emergencia.

® Entendemos por tipo estructural de vegetacion, la descripciéon de la formacion vegetal. Este término resulta
mucho méas dindmico que la simple definicion de modelo de combustible (Rothermel, 1972), pues permite
prever la posible evolucion de la vegetacion, en funcién del régimen de perturbacién al que esté sometida.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

La planificaciébn de la extincion debe integrar no sélo parametros de comportamiento del
incendio, sino también los objetivos que desde el punto de vista de la gestion forestal se
establezcan, con el fin de dotar al sistema de extincion de las herramientas necesarias para
definir la mejor estrategia de ataque al mismo, es decir aquella que garantice la seguridad del
personal, sea eficiente, y ademas contemple la persistencia de la masa.

De este modo, se han diferenciado en el area de estudio tres situaciones sindpticas que
pueden originar la aparicion de Grandes Incendios Forestales. Por un lado, la situacién de
adveccion sur (que serd posterior 0 no a episodio de rayos), episodios de fuerte inestabilidad
atmosférica, y situacion sindptica de norte.

Las tres situaciones sinopticas definen sendas provincias de incendio forestal, de manera

que:

= La mitad meridional del area de estudio resulta ser mas sensible a situaciones de
adveccion sur mostrando un patron de propagacion de incendio topografico con succion
de valle principal (en este caso condicionado por su proximidad al rio Segre, el cual por
efecto Venturi modifica el avance del frente de fuego, y lo dirige hacia su posicién), tal es
el caso de incendios como el de Baronia de Rialb de 1994, Peramola de 1967 y 1983, y
Castellnou de Bassella de 1998.

= La mitad septentrional, preferentemente asociada a incendios en episodios de
inestabilidad aunque de poca importancia en cuanto a superficie afectada. Alli, existe una
mayor frecuencia de incendio forestal por rayo (no en vano esta causa resulta ser la
tercera en porcentaje de los incendios forestales declarados). Esto da lugar a
comportamientos con un marcado patron topogréafico, a excepcion de aquellos que
presentan paso frontal posterior. Cabe decir sin embargo, que en su extremo mas
septentrional pudieran registrarse ademas incendios de contraviento en episodios de
viento de norte, que si bien resultan ser minoritarios presentarian un patrén analogo al
declarado el pasado diciembre de 2004 en Montanisell (Coll de Nargd), al norte de la zona
de estudio.
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Figura 1. Localizacion de los incendios histéricos en el area de estudio para distintas situaciones sindpticas
(adveccion sur en amarillo, episodio de inestabilidad con paso frontal posterior en azul, y episodio de norte en
verde).
Figure Il. Location of historical fires in the study area from different synoptical situations (wind from de south in
yellow, instability episode associated with a frontal pass in blue, and wind from de north in green).

El valle del Rialb y la Sierra de Aubeng se presenta como una masa continua de vegetacion,
de alta combustibildad, y por tanto de dificil control. De hecho, con la vegetacién actual (2005)



tras simular con Flammap, se establece en un 34,3% el total de superficie que se encuentra
fuera de capacidad de extincién (presentando valores de longitudes de llama alrededor de 9m
y 3,2 km/h de velocidad), y se estima que en el 2015 pueda alcanzar el 40,9%, con una
superficie potencial en 24 y 48h de unas 3447 hay 19846 ha, respectivamente.
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Figura 1ll. De izquierda a derecha, propagacion libre del incendio de disefio durante 48h, y andlisis de la
capacidad de extincion (se indican en rojo las zonas fuera de capacidad de extincidn).

Figure lll. From left to right, fire of design spread during 48 h, and analysis of suppression capability (in red we

show the areas that are beyond the threshold of suppression forces).

Es precisamente en estas zonas en las que la capacidad del sistema de extincién es
superada, donde se deben planificar de acuerdo con el incendio de disefio actuaciones que
ofrezcan oportunidades de ataque al GIF, bien sea mediante ataque directo, indirecto o
paralelo. Por ello se han propuesto las actuaciones siguientes:

= Acondicionamiento de 10,4 km de pista forestal para permitir el acceso a los vehiculos de
bomberos (en 2,6km de los cuales ha sido necesario dimensionar la amplitud de la faja
auxiliar de pista de acuerdo con la longitud de llama previsible en caso de incendio, con la
finalidad de aumentar la seguridad de las dotaciones en situacién de atrapamiento). Asi
mismo, ha sido propuesta la creacion de fajas auxiliares de pistas en aquellos tramos que
de acuerdo con el comportamiento del incendio de disefio asociado resultan estratégicos
y pueden garantizar el éxito de las maniobras de ataque al fuego. Actualmente la totalidad
de los caminos son accesibles, pero carecen de fajas auxiliares de pista.

= Ejecucion de una linea de defensa de 1850m de longitud y 1m de anchura para el anclaje
de maniobras de ataque paralelo o bien indirecto en zona totalmente inaccesible para los
medios terrestres (actuacion no ejecutada todavia).

= Creacion de parcelas estratégicas frente GIF (con una superficie total de 59,6 ha,
ejecutadas hasta la fecha 11,7) con 2 objetivos claramente diferenciados, evitar la
entrada del fuego en el valle del Rialb y confinar o bien impedir la propagacion en canal
de éste una vez posicionado en dicho valle.

Por otro lado, el hecho de disponer ademas de las estructuras vegetales con los atributos
vitales de la vegetacion permite una adecuada gestion de la emergencia, monitorizacion del
incendio, y la integracion de los objetivos de sostenibilidad y persistencia de las masas en la
toma de decisiones, de acuerdo con los criterios ecolégicos de las especies. En este sentido,
diferentes especies presentaran requerimientos ecolégicos distintos que condicionaran las
maniobras de extincion con el fin de perpetuar las masas forestales y en definitiva
implementar una gestién a nivel de paisaje. De este modo, especies como el pino carrasco
(Pinus halepensis) requieren de perturbaciones de alta intensidad (Castellnou, 1997 y Nebot,
2003); a diferencia de aquellas como el pino negral (Pinus nigra) de mayor representacion en
el area de estudio, y que resultan eficientemente adaptadas a un régimen de incendios de
baja intensidad y mayor frecuencia (Pellisa, 2003).



4. CONCLUSIONES

» El estudio de incendios histéricos resulta fundamental para prever comportamientos
futuros de incendios forestales.

= La utilizacion de herramientas de simulacion en la planificacion de la extincién de
incendios forestales puede resultar en una mayor eficiencia de la gestion de la
emergencia, puesto que una vez ajustadas de acuerdo con el incendio de disefio asociado
a la zona de estudio, permite disefiar las infraestructuras necesarias desde el punto de
vista de la extincion pasiva (pre-extincién) y activa de incendios forestales.

= En incendios que transcurren durante un corto periodo de tiempo resulta muy util la
metodologia del CPSL de Campbell a fin de monitorizarlo, analizarlo a tiempo real, y
definir las oportunidades de ataque al fuego.

» El hecho de disponer de un exhaustivo inventario de los tipos estructurales de vegetacion
y los atributos vitales de las especies que los constituyen permite integrar en la toma de
decisiones en la extincién de incendios forestales criterios ecoldgicos que persigan la
sostenibilidad y persistencia de las masas.

= La gestion de paisaje persigue evitar la aparicion de Grandes Incendios Forestales; en
cambio la pre-extincion o extinciébn pasiva pretende crear oportunidades de ataque al
mismo una vez declarados.
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