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1 INTRODUCCION

Este documento aborda los conceptos bdsicos de los incendios de vegetacidn con extractos de varios
manuales. Comienza haciendo un resumen sobre la evolucion de los incendios, detallando las
generaciones de incendio que nos indican esta evolucidn, y haciendo una breve mencién a las causas
generales de los mismos.

En los apartados finales se describen varios conceptos para entender el comportamiento de un
incendio de vegetacion y ser capaces de describirlo. Por ultimo, el documento finaliza con un apartado
sobre la prevencion de los incendios (los incendios se apagan en invierno).

2 LA EVOLUCION DE LOS INCENDIOS

2.1 Abandono del monte

En las ultimas décadas distintas areas del continente europeo y principalmente en los paises
mediterraneos, se han caracterizado por cambios drasticos en el uso del suelo.

En Espafia se produjo un abandono de los usos tradicionales en el sector rural debido a la migracién
a las ciudades durante la segunda mitad del siglo XX, y a la llegada del gas y combustibles fdsiles.
Anteriormente, existia un pastoreo de ganaderia extensiva y aprovechamiento de lefias que
ayudaban a mantener el monte menos cargado de combustible. Un incendio que se produjera en
esas condiciones no era tan dafiino, siendo normalmente de tamafio reducido porque el monte
estaba tratado por la propia poblacién que subsistia de él, y que ademads lo conocia intimamente.
Esa poblacién olvidd su conocimiento y sus técnicas al emigrar a las ciudades, y propicié el desuso
de actividades tradicionales y ganaderas.

En consecuencia, la biomasa vegetal fue quedando irremediablemente acumulada en nuestros
montes desatendidos, siendo el causante de uno de los grandes problemas de este siglo: Los Grandes
Incendios Forestales (GIF).

2.2 Incremento sensible del combustible

El abandono de los campos de cultivo, la reduccidon de usos agropecuarios, incluido el uso del fuego,
el aumento temporal entre incendios ha producido un cambio en el paisaje, incrementando la
superficie forestal y la aparicion de incendios de comportamiento extremo y de propagacidon mas
agresiva, nunca antes visto.

El cambio principal se relaciona con la cantidad de biomasa disponible para quemar que acumulan
actualmente las masas forestales respecto a los bosques de la primera mitad de siglo XX. La
acumulacién de combustibles finos (lefias sin aprovechar, ramas, arbustos...) permite incendios
rapidos, de comportamiento extremo y de propagacion mas agresiva, capaces de lanzar focos
secundarios a largas distancias por delante del frente principal.

El incremento de la continuidad forestal como consecuencia del abandono de campos de cultivo y
de pastos, permite que los perimetros de los incendios sean mas largos e inaccesibles.

La falta de gestién en montes publicos y privados conduce a una extension, carga y continuidad
forestal creciente, con una elevada densidad de arboles de poco didmetro y masas forestales
estancadas que fuerzan el sistema hacia los GIF. La acumulacidén de biomasa ha aumentado la
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continuidad horizontal de combustible a nivel de sotobosque (area vegetal de un bosque que crece
mas cerca del suelo por debajo del dosel vegetal, mezcla de plantulas, drboles jovenes, hierbas y
arbustos de sotobosque) posibilitando también la continuidad vertical entre estrato arbolado y dicho
sotobosque. Estos factores unidos a la tangencia de copas crean nuevas estructuras que pueden
guemar en muy alta intensidad.

2.3 Presencia del fuego y su exclusion

La presencia del fuego en los ecosistemas europeos no es nueva: ha coexistido con la actividad
antrépica desde siempre.

Como fuerza selectiva aplicada durante milenios, el fuego ha determinado y configurado la
vegetacién presente en cada zona. Las igniciones naturales por rayos de tormentas secas o el uso del
fuego como herramienta con finalidades agricolas y forestales (reduccion de restos vegetales, mejora
de pastos, regeneracion de especies vegetales que necesitan ambientes abiertos) han configurado
las adaptaciones, rasgos evolutivos y resiliencias de las especies vegetales definiendo el régimen
natural de incendios de cada territorio.

Desde una perspectiva ecoldgica el fuego tiene un claro y determinado cometido: es el responsable
de evitar la acumulacién de biomasa y necromasa.

Sin embargo, los ecosistemas mantenidos durante siglos con fuego controlado e incendios periédicos
como mecanismos para reintroducir la biomasa en el ciclo de la materia, han visto modificado su
fragil equilibrio debido a la exclusién del fuego.

De esta manera, la cultura del fuego se ha ido perdiendo como consecuencia del abandono rural
antes mencionado, y la percepcién social de este elemento ha pasado de herramienta a peligro.

Consecuentemente, podemos afirmar que los incendios que se inician por causa natural, y sin una
excesiva recurrencia, son beneficiosos y ayudan a mantener la vida en los ecosistemas que han
evolucionado con el fuego. Alterar dicho régimen puede causar importantes dafios ecoldgicos en el
medio natural.

2.4 Incremento de la presion de extincion sobre el medio natural

La respuesta de los paises europeos ante esta problematica ha sido el refuerzo de las politicas de
extincion dirigidas a aumentar la capacidad de los medios de extincién.

Ante la alarma de un incendio forestal, la estrategia aplicada por la gran mayoria de servicios de
prevencion y extincion de incendios se basa en la rdpida y contundente reaccién de ataque a todas
las igniciones, ante todas las localizaciones geograficas y ante todas las situaciones meteoroldgicas.
La eficacia de esta estrategia es alta y consigue limitar la mayor parte de las igniciones de incendios
de pequeiio tamafio.

En cambio, cuando el equilibrio entre la fuerza extintora y la del comportamiento del fuego se
rompen a favor del incendio, el sistema de extincion colapsa, demostrando ser poco eficiente.

Bienintencionadamente, la solucidn propuesta en las Ultimas décadas del siglo XX fue intentar parar
este problema mediante mensajes que penetraran fuertemente en el interior de las conciencias de
la ciudadania, con el eslogan de "Todos contra el fuego", siendo el leitmotiv de la politica contra
incendios de la Espafia de aquella época.
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2.4.1 Laparadoja de la extincion

Esta presién de extincidn implica que cada vez tenemos mds conatos, pero los pocos incendios que
escapan queman grandes superficies con intensidades medias cada vez mayores.

Actualmente, en la regidon mediterranea, los incendios superiores a 50 hectdreas son los
responsables de mas del 75% de la superficie total quemada, aunque sélo representan el 2,6% del
numero total de incendios forestales. Esto quiere decir que cuanto mds medios y mas presién
aplicamos sobre el fuego, los incendios se controlan mejor, pero la acumulacién de biomasa y su
continuidad, especialmente de copas, implica que los pocos que se escapan de este control se
hacen mas y mas grandes.

En el caso concreto de la Comunidad de Madrid, las cifras son muy similares a las anteriormente
mencionadas. El modelo de extincidon que utiliza el CBCM se basa en la pronta deteccién y en la
pronta respuesta, y la estadistica demuestra que es efectivo en un elevado porcentaje. Los 300
incendios forestales que se suelen producir en un “afio tipo”, generan unas 300 ha de superficie
guemada, siendo el nivel de conatos (incendios menores de 1 hectéarea) alrededor del 90%.

Durante las ultimas décadas hemos visto que cuanto mas eficientes somos luchando con el fuego,
mas grandes y mayores llegan a ser estos incendios.

Y es que esta extincion eficaz de los incendios de baja y media intensidad ayuda, paraddjicamente,
a la proliferacién de incendios de alta intensidad. Se estimula, por tanto, una seleccidon negativa de
incendios. Esta estrategia de mejora y de incremento de los medios de extincién tiene como
resultado un escenario donde los valores de superficie quemada son contenidos durante la
mayoria de campafias de incendios, pero en el que también aparecen afios negros con miles de
hectareas afectadas por GIF. El problema, por tanto, se concentra en afos con sequias y/o
condiciones meteoroldgicas adversas que generan combustiones vegetales de comportamiento
extremo.

2.4.2 Fuera de capacidad de extincion

Estos episodios de GIF muestran un comportamiento que queda fuera de la capacidad del sistema
de extincion, ya sea por las elevadas longitudes de llama, por las altas velocidades de propagacion
o por la presencia de actividad de fuego de copas igual o mayor al fuego superficial, que calcinan
enormes superficies en pocas horas o dias.

Estos fuegos han puesto de manifiesto las limitaciones de la capacidad de control de sistemas de
extincion de paises tecnoldgicamente desarrollados, que se ven superados por frentes de fuego de
intensidad y velocidad de propagacién muy elevados, reconociendo que estan “muriendo de
éxito”: las fuertes inversiones reducen los incendios de media y baja intensidad, mientras que los
incendios mas intensos queman libremente el paisaje, quedando fuera de la capacidad de
extincion.

En este contexto se puede definir un GIF no como un incendio de gran superficie, sino como aquel
incendio que mantiene de forma sostenida una velocidad, intensidad y longitud de llama que
supera la capacidad del sistema de extincidon y que, por tanto, ofrece pocas oportunidades de
extincion. Existen diferentes situaciones de comportamientos de fuego que superan la capacidad
de extincidon y que suelen depender del tipo de paisaje:

e Ratios de crecimiento de la longitud del perimetro superiores a la capacidad de avance de
las lineas de contencion (debido a la continuidad del paisaje).

Tema 19: Incendios de Vegetacion I: Conceptos bdsicos



e Velocidad del incendio superior a la de extincidén, esto incluye desde la velocidad de
emplazamiento de medios y suministro de recursos a éstos, hasta la velocidad a la que la
informacidn de cambios de comportamiento del incendio y cambios de planes circula por
la cadena de mando. Ejemplos: Cerdefa (Italia, 2007), Cataluia (Espafia, 1986, 2000) o
Northumberland (Gran Bretaia, 2006).

e Elsistema de extincidn no puede ejecutar maniobras eficaces en la misma proporcién que
en circunstancias normales a causa de la alta intensidad del fuego. La alta intensidad ligada
a incendios de copas supera el limite de extincidn y ningiin medio terrestre o aéreo puede
acometerlos. Ejemplos: Espaina 1994,1998.

e La afectacion a bienes y personas y el consecuente incremento de las necesidades de
medios de extincién para protegerlos. En las zonas de interfaz urbana se genera un proceso
de retroalimentacidon negativa que se traduce en un descenso relativo del nimero de
medios destinado a contener el fuego forestal ante el nimero de medios destinado a
proteger bienes y personas (cada bien o persona afectados se convierten en nuevas
emergencias a atender). Ejemplos: Catalufia 2003 y 2007, Grecia 2009.

e Simultaneidad de GIF, con la consecuente distribucién y reduccién del nimero de recursos
disponibles. Ejemplos: California 2003, Portugal 2003, Grecia 2007.

2.5 Fuegos mas virulentos

Aungque la inversidon econdmica en extincion de incendios forestales nunca habia sido tan elevada,
los incendios aparecen con mayor virulencia, con tasas de propagacion mas rapidas y mayores
intensidades, ofreciendo pocas oportunidades a los sistemas de extincion.

Ademas, el cambio climatico empeora y contribuye a dicha situacion, siendo el detonante para
favorecer la aparicién de episodios mas extremos que lo que hasta ahora se ha visto.

La experiencia, entendida estrictamente como afos de servicio, ya no hace ganar la batalla contra
un fuego que ha cambiado. Ese cambio también se debe traducir en las personas que dirigen la
extincion. Hay que formarse y tecnificarse, profesionalizarse, en definitiva. A las nociones en
extincion hay que afiadirle ahora toda una bateria de conocimientos multidisciplinares como la
gestion de combustibles mediante el uso del fuego técnico, el entender el papel del fuego dentro de
los ecosistemas (estudio del régimen de incendios y piroecologia de las especies), o el estudio del
comportamiento del fuego (incendios de disefio, simuladores, meteorologia, incendios histéricos...).

2.6 Generaciones de incendios

Queda claro que los fuegos forestales siempre han existido y, hasta cierto punto, son beneficiosos
para el medio ambiente en tanto en cuanto permiten la regeneracion de los ecosistemas.

El problema es que después del abandono rural y el aumento de la presion de extincidon que tuvo
lugar durante mediados del siglo pasado, mas del 70% de la superficie forestal quemada lo ha hecho
en unos pocos incendios que alcanzan gran extensién (>500 ha) a causa de las altas intensidades por
acumulacién de biomasa en superficie, y su propagaciéon por copas, en unas condiciones
meteoroldgicas concretas.

Asi, el problema es que, a consecuencia de la intervencién humana en el paisaje y el cambio
climatico, estos incendios se estan descontrolando, aumentando en intensidad y tamaiio, escapando
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de la capacidad de control de los medios de extincién. Ya nada tienen que ver los fuegos que se
declaraban hace apenas medio siglo con los que ocurren en la actualidad, del mismo modo que las
labores y estrategias de prevencion que antaio funcionaban han quedado obsoletas y los equipos
de bomberos, lejos de anticiparse, ya solo pueden reaccionar a la defensiva para contenerlos.

Podriamos clasificar la evolucidn de los incendios en diferentes generaciones en base al principal
RETO que plantean a los cuerpos de extincidn.

e 12 generacién: continuidad (1950 — 1960): Ya no existen superficies agricolas que
interrumpan el combustible, privando a la extincidn de zonas de anclaje. La continuidad y
disponibilidad del combustible sobre el terreno permite grandes perimetros.

Incendios: De superficie, dirigidos principalmente por el viento, quemando superficies
desde 1.000 ha. a 5.000 ha.

Respuesta: COMPARTIMENTAR EL PAISAJE. Respuestas tradicionales, basada en recursos
locales, y reforzadas con personal estacional. Se construyen puntos de agua, cortafuegos,
y estructuras lineales como anclaje, y carreteras para aumentar la accesibilidad.

e 22generacion: velocidad (1970 - 1980): Alta intensidad y velocidad de propagacion a causa
de 10-15 afos de acumulacion de combustibles después del abandono de cultivos y de la
gestidn tradicional de los bosques, permite incendios mas rapidos y focos secundarios. La
velocidad del fuego (incendio de viento con avances de 3 a4 km/h) supera a la de las lineas
de control.

Incendios: Incendios de 5.000 ha, dirigidos por el viento y la topografia.

Respuesta: MAS MEDIOS Y CAPACIDAD DE EXTINCION. Densa red de vigilancia y extincién,
para asegurar un rapida y potente llegada de bombas y helicopteros. Mas recursos para
un ataque directo contundente. El agua parece ser la herramienta ideal. Aumenta el
numero de recursos aéreos implicados. Al mismo tiempo se aplican infraestructuras
lineales para romper la continuidad entre bosques y casas.

e 32 generacion: intensidad (1990): Comportamiento de llamas con gran liberacién de
energia. La acumulacién del combustible permite continuidad con la copa, resultando en
incendios de copas activos, y grandes columnas convectivas, fuera de la capacidad de
control. Cada incendio ofrece escasas oportunidades de control. El fuego cambia de
comportamiento mas rapido que la velocidad a la que la informacion se mueve a través de
la cadena de mando.

Incendios: Incendios de copas y abundantes focos secundarios. Incendios de 10.000 ha a
20.000 ha. Las olas de calor extremo sirven de apoyo a incendios de alta intensidad.

Respuesta: INTELIGENCIA, CONOCIMIENTO Y ANALISIS. Se introducen los modelos de
riesgo, para adaptar la disponibilidad de recursos a la probabilidad de grandes incendios.
Se identifica el andlisis de incendios como una herramienta para la planificacién de
antemano, y no solo para reaccionar a posteriori al fuego. Se mejora la eficiencia usando
un abanico de oportunidades grande, ampliando las técnicas de extincién: se reintroduce
el fuego y las herramientas mecdnicas y manuales, reforzando el ataque aéreo, vy
mejorando la eficiencia con herramientas combinadas. Se introducen unidades logisticas y
de bajo el nivel de decisidon para una respuesta mas veloz frente a los cambios en el
comportamiento del fuego.
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42 generacion: interfaz (finales 90 y desde afo 2000): La interfaz urbano-forestal (IUF) se
ve afectada por los incendios forestales. Las areas residenciales e industriales se ven mas
afectadas por incendios forestales.

Ya no tenemos un incendio que quema masa forestal y puede afectar viviendas, sino un
incendio que propaga con gran intensidad y a saltos tanto por masa forestal y jardines o
casas sin dificultades ni diferenciaciones. Estos incendios propagan aprovechando la
densidad de vegetacion dentro de los jardines y la continuidad de carga de combustible
entre bosque y zona urbanizada. Estos incendios crean mdltiples emergencias, y los
cambios ante los que responder son mas rdpidos que la velocidad de transmision de
informacidn relevante y érdenes por la cadena de mando.

Incendios: Fuegos que pueden comenzar y terminar dentro de la IUF, quemando areas de
1.000 ha.

Respuesta: ESTRATEGIAS PARA PRIORIZAR ACTUACIONES. Las nuevas circunstancias
obligan a cambiar el modelo, de atacar el fuego a defender personas y bienes, en una
nueva situacion defensiva. El andlisis de incendios crece como herramienta. Los
simuladores, GPSy sistemas de informacidn geografica se emplean para seguir los recursos
en tiempo real. Se sigue invirtiendo en mas medios y recursos sin atajar el problema basico
de gestion del paisaje, que es la causa del problema que hace que sigamos acumulando
combustible disponible.

52 generacion: simultaneidad (desde el 2010): Las zonas en riesgo se enfrentan a grandes,
veloces y extremadamente intensos incendios simultdneos (mega-incendios). Grandes
incendios rdpidos e intensos continuos con interfaz que se dan en la misma geografia,
provocando un colapso del sistema de emergencias.

Incendios: Los incendios de copas simultaneos, que implican zonas de interfaz urbana,
principalmente durante las olas de calor.

Respuesta: priorizar e intercambio de recursos y conocimientos entre regiones. Se
requieren nuevas habilidades para responder a grandes incendios simultdneos. La
respuesta es la compartimentacion de recursos, pero también se requieren nuevos tipos
de conocimiento, cooperacidn e intercambio de informacidn y experiencias.

62 generacion: tormentas de fuego (desde 2017-Actualidad): Estos incendios tendrian su
base en el cambio climatico como detonante, junto con otro conjunto de factores,
generando incendios extremos con aun mas combustible, mas estrés y produciendo un
salto de comportamiento, de intensidad, de energia liberada capaz de modificar las
caracteristicas meteoroldgicas de su alrededor, y consiguiendo hacer la transicién a lo que
se denomina “tormentas de fuego”, generando aceleraciones, rayos, nueva igniciones, con
pirocumulos que generan vientos erraticos, extremos, impredecibles y de intensidades
nunca vistas hasta ahora que dan paso a situaciones incontrolables por los medios
humanos y materiales actuales, situdndose por encima de nuestra capacidad de extincion
y contenciodn.

Incendios: alcanzando velocidades de 14.000 ha/h, no hay capacidad de enfrentarse a ellos
ni de predecirlos actualmente.

Respuesta: ese es el RETO al que actualmente nos enfrentamos, que obliga a un
replanteamiento y adaptacidon de las maneras de planificar y organizarse para afrontar
estos nuevos incendios.
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En resumen, hemos pasado de tener siniestros que implicaban un peligro real para nuestros
bosques a tener situaciones de emergencia y verdadero peligro para la poblacion civil, asi como un
elevadisimo riesgo para el personal que presta los servicios de prevencion, deteccion y extincion
de incendios forestales.

3 CAUSAS DE LOS INCENDIOS
Los motivos por los que se producen los incendios estan tipificados segln un parte estadistico que se
recopila a nivel autondmico y nacional. Se dividen en:

e Naturales: la mayoria producidos por rayos, bien por tormenta seca o acompafada de
lluvia.

e Intencionado-provocado: Son aquellos provocados por el ser humano con la intencién de
generar un incendio. Los motivos pueden ser la caza, ganaderia, rencillas, para generar
distracciones, etc.

e Negligencias-accidentales: son incendios producidos por el ser humano de forma
involuntaria, bien porque no ha cumplido las medidas preventivas necesarias, o por un
accidente fortuito.

e Reproduccidn: se produce por un incendio que no estaba correctamente liquidado y/o las
condiciones meteorolégicas lo reactivaron.

e Causa desconocida: las brigadas de investigacion de causas (BIIF) tratan de llegar al origen
de cada incendio y determinar por qué se produjo, pero esto en ocasiones no es posible y
gueda sin determinar.

El conocimiento de la causalidad de los incendios forestales es muy importante para:
e Realizar una adecuada planificacién preventiva.
e Diseflar campanas de actuacion en funcidon de los grupos de riesgo establecidos.

e Planificar una éptima organizacion de los diferentes medios (vigilancia y detecciény grupos
de extincion).

4 CONCEPTOS GENERALES SOBRE EL FUEGO FORESTAL

4.1 Fisica del fuego

4.1.1 Transferencia del calor

El aporte de una cantidad de calor suficiente es un condicionante indispensable para la reaccién
de combustion. El calor tiene que desplazarse de unos combustibles a otros, para que el incendio
progrese. Llamamos al movimiento o flujo de calor transferencia de calor. Como ya se ha visto en
temas anteriores, el calor se transmite mediante radiacién, conveccidn y conduccion.

e Radiacidn: es la transmision de calor en forma de onda a través del vacio o el aire. Por
ejemplo: los rayos solares. Aplicando una lupa en un papel concentra los rayos solares en
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un punto, seca el combustible circundante y, algunas veces, puede encenderlo. Su efecto
es facilmente evitable si nos protegemos con una pantalla.

e Conveccion: es el movimiento producido por una masa de aire de temperatura superior a
la del aire circundante. Por ejemplo: la columna de humo de elevdndose por encima del
fuego o el humo subiendo por la chimenea de una estufa. Los gases calientes que
componen este humo pueden secar y encender otros combustibles. Hay que huir de los
caminos que siguen las nubes convectivas y de los gases de combustién.

e Conduccidn: el calor se transmite de particula a particula por contacto directo. Por
ejemplo: la cuchara que se calienta en contacto con una bebida caliente. Por ser la madera
un mal conductor (transmite calor de forma deficiente), este proceso es el menos
importante en el fuego forestal. Nos protegemos facilmente del calor por conduccioén si
evitamos entrar en contacto directo con objetos calientes utilizando los equipos de
proteccién personal.

Figura 1. Transferencia del calor por los tres métodos. Fuente: CBCM

En los grandes incendios forestales, la alta intensidad facilita la transferencia de calor a su
alrededor. Particularmente importante es el refuerzo en la conveccion, que permite transportar
grandes volumenes de aire y particulas encendidas por delante del fuego a grandes distancias. Eso
permite no sélo la aparicién de multiples focos secundarios por delante del fuego, sino también la
transferencia de aire caliente que prepara el combustible para arder.

4.1.2 Fases de la combustion

La combustion no son sdlo las llamas, y cuando miramos un incendio forestal no las miramos sélo
a ellas, sino también observamos la columna de humo o las brasas calientes. Es necesario
comprender todas las fases de la combustidn para poder entender el incendio forestal.

e Fase 1: Calentamiento previo. La temperatura se acerca a la de ebullicion del agua y la
madera empieza a desprender gases (basicamente vapor de agua). Estos gases son poco
inflamables, pero al aumentar la temperatura el proceso de desecacidon avanza hacia el
interior de la madera.

e Fase 2: Pirdlisis. El aumento de temperatura, hasta 300 °C, provoca una modificacion del
color de la madera. Es un signo evidente de que ha empezado el proceso de pirdlisis (o
rotura molecular). Es la descomposicion quimica que sufre la madera por el efecto del
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calor. Al pirolizarse, la madera desprende gases inflamables y deja un residuo carbonoso
negro, llamado carbén vegetal. La reaccién de pirdlisis profundiza en la madera a medida
que el calor continua afectandola.

e Fase 3: Punto de ignicidn-auto inflamacién. Es la pirdlisis activa. La madera produce
bastantes gases combustibles como para alimentar una combustion gaseosa. Aun asi, para
gue empiece a arder, hace falta una llama que la provoque. Si no existe este agente
provocador, necesitamos una fuente de calor que haga que la superficie de la madera
llegue a temperaturas mucho mas altas que provoquen la auto ignicion.

e Fase 4: Combustion gaseosa. En esta fase se producen las llamas. Una vez iniciada la
ignicion, las llamas cubren rapidamente toda la zona pirolizada, aumentando Ia
temperatura y la velocidad de pirolizacién. La llama evita el contacto entre el combustible
solido y el oxigeno del aire. La propagacion a través de toda la superficie del combustible
vegetal se produce porque las diferentes fracciones del combustible captan y devuelven
gran parte de la energia emitida por radiacién de la llama original.

e Fase 5: Combustion sélida. Se acaban las llamas y empiezan las brasas. El grosor de la capa
carbonizada aumenta con la combustion. Esta capa es un buen aislante del calor, limita el
caudal de calor que penetra hacia el interior de la madera, y limita la pirdlisis, que va
disminuyendo al agotarse el volumen de madera sin pirolizar. Al disminuir la intensidad de
la pirolizacidon no se puede mantener la combustion de la fase gaseosa, el aire entra en
contacto directo con la capa carbonizada y facilita la combustién incandescente si las
pérdidas de calor radiante no son demasiado elevadas.

e Fase 6: Enfriamiento. Es |la pérdida de calor que sigue a la reaccion de combustién.

Las tres primeras fases son previas al paso del frente de fuego, la cuarta es el frente de fuego
propiamente dicho, y las dos ultimas ya son posteriores al frente de fuego visible.

En los grandes incendios forestales, la conveccidn permite trasladar el calor y los focos secundarios
a distancias muchos mayores. Este calor trasmitido inicia, calienta y piroliza el combustible en un
area bastante grande, de forma que practicamente todos los focos secundarios tienen capacidad
de encender, arder con alta intensidad e interaccionar entre si.

Ya hemos visto la reaccion quimica, los factores de la reaccidon que componen el triangulo (oxigeno,
calor y combustible), las fases necesarias para el proceso, y como se transmite el calor que
posibilita el inicio de la reaccion.

Ahora es necesario entender la reaccion como un sistema global, y como ésta consigue tener una
propagacion que le permite crecer y pasar de ser una pequefia llama a ser un incendio forestal
dindmico. La explicacion de este proceso es la interaccién de la reaccién del fuego y los
combustibles que lo rodean.

Las propiedades de los combustibles que permiten este proceso son:

e Ignitabilidad. Capacidad del combustible para entrar en ignicion. Depende de los
combustibles y de la presencia de una fuente de calor suficiente para llevar los
combustibles a través de las fases de calentamiento, pirolisis e ignicién.

e Sostenibilidad. Facilidad del combustible para continuar quemando una vez iniciada la
ignicion. Es necesaria la presencia de suficiente material disponible como para que la
reaccién se mantenga y genere suficiente calor.
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Combustibilidad. Velocidad a la que puede quemar el combustible. Se tiene que producir
la combustion para que se genere suficiente calor y aumente la intensidad y capacidad de
reaccién. Cuanta mas combustibilidad, mas rapida sera la propagacion en los combustibles
vecinos.

Consumibilidad. Capacidad del combustible para ser consumido y generar altas
intensidades que favorecen una mayor ignitabilidad y sostenibilidad.

Estas cuatro propiedades componen la inflamacién de los combustibles. A través de este proceso,
el fuego puede iniciarse, mantenerse y propagarse por la vegetacién forestal. Ya tenemos definido
como es el incendio forestal. Aunque, todo este proceso depende de las caracteristicas del
combustible, al mismo tiempo también depende de la meteorologia, de la fuente de calor y de la
distribucidn del conjunto sobre la topografia.

4.2 Partes del incendio

El lenguaje habitual utilizado por los equipos de extinciéon para describir las distintas partes y
fendmenos ligados a los frentes de incendio es el siguiente:

Origen: ubicacién donde se ha iniciado el incendio.

Cabeza: es la parte hacia donde avanza el incendio. No es constante ya que cambia de
direccion en funcion del viento que alimenta el incendio.

Cola: es la parte desde donde evoluciona el incendio. En los primeros estadios de su
desarrollo sera el punto de inicio, pero luego puede variar al igual que la cabeza.

Flancos: son los laterales del incendio, se denominan siguiendo la linea imaginaria que une
la cola con la cabeza del incendio, y asi el que queda a la derecha en esta direccién es el
derecho, y el contrario es el izquierdo.

Saltos de fuego (focos secundarios): son incendios que van apareciendo por delante del
incendio principal como consecuencia del arrastre de pavesas procedentes de éste. En
funcién de las condiciones meteoroldgicas reinantes en cada momento y la fuerza de la
columna de conveccion, pueden darse a mucha distancia de la cabeza del incendio
principal.

Lenguas: son partes del perimetro del incendio que avanzan mas rapido que el resto.
También se pueden denominar dedos.

Bolsas: son las partes de la vegetacidon no quemada que queda entre las lenguas.

Perimetro: linea limite del incendio o borde del incendio. Puede no tener fuego activo en
algunas partes.

Isla: area de combustible que no se ha quemado dentro del perimetro del incendio.
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Figura 2. Partes de un incendio. Fuente: CEIS Guadalajara

4.3 Factores basicos de comportamiento del fuego

El comportamiento de un incendio forestal estd completamente ligado con los factores que actian
sobre el mismo. Los factores de propagacion principales pueden agruparse en el tridngulo de
comportamiento del incendio forestal:

e las caracteristicas del terreno: topografia.
e El ambiente del sector que esta siendo afectado: meteorologia.

e las propiedades del material vegetal que estd ardiendo: el combustible vegetal.

4.3.1 Topografia

La topografia es la mas constante de los tres componentes y tiene gran influencia en los otros dos.
Los factores topograficos (también efectos directos) que afectan de forma importante al
comportamiento del fuego son la configuracion, la exposicion (orientacion) y la pendiente.

e La exposicion, o posicidn de las laderas de las montafias respecto al dngulo de incidencia
de los rayos solares (orientacion), tiene un efecto importante sobre la temperatura y la
humedad relativa. En general, las laderas de solana tienen una temperatura mayor y sus
vegetales menor cantidad de agua y, por tanto, de combustible. Por el contrario, las
laderas de umbria tienen menos temperatura y sus vegetales mayor humedad.

e La pendiente es el factor topografico mas importante en el comportamiento del fuego.
Ejerce influencia en las formas de transmisidn de energia, de manera que en las zonas altas
los fendmenos de conveccién y radiacidon son mas eficientes. Por eso, a mayor pendiente,
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mayor sera la velocidad de propagacién del fuego que asciende y mas lento el progreso de
las llamas en sentido descendente.

e La configuracion o relieve condiciona el clima, especialmente por la formacién de
microclimas, y tiene gran influencia en los regimenes de viento que van a incidir en la
direccion y velocidad de propagacion del fuego.

También es importante mencionar el concepto de rugosidad, que nos indicara los cambios
en la pendiente que hay en un terreno, provocando que el incendio gane o pierda
velocidad e intensidad, lo cual nos permite saber dénde posicionarnos para actuar.

Los fondos de barrancos con mucha pendiente y laderas muy prdéximas son los que tienen
condiciones adecuadas para una rapida propagacion, ya que, cuanto mas reducidos sean los
espacios abiertos en el desarrollo del incendio forestal, mas rapido se calentara el aire que lo rodea.
Esto provocard que el ascenso del aire se acelere y se generen vacios que seran ocupados por las
llamas.

4.3.2 Meteorologia

Las variables meteorolégicas que mds influencia tienen sobre un incendio son:

e Temperatura (°C): Es la medida del efecto de la radiacion solar. Su efecto sobre la
vegetacion es decisivo, ya que regula la desecacidn y la temperatura interna de los tejidos
vegetales que determinan los requerimientos de energia caldrica externa necesaria para
la ignicion. Adema3s, influye sobre la humedad de los combustibles muertos.

La temperatura es un factor estacional que alcanza valores mdaximos en época estival.
También presenta variaciones diarias; el periodo mds fresco y humedo del dia se registra
de madrugada, alrededor de las 06:00 h, y la temperatura maxima, por la tarde entre las
15:00 y las 17:00 h.

e Humedad ambiental: El vapor de agua, es decir, el agua en estado gaseoso, es uno de los
parametros mds importantes en el inicio y el comportamiento del fuego. El aire
atmosférico no aparece en ningun caso totalmente desprovisto de vapor de agua o, lo que
es lo mismo, nunca esta del todo seco. Sin embargo, el grado de humedad puede ser muy
variable con valores o muy bajos o muy elevados. Hay dos formas bdasicas de expresarla:

o Humedad absoluta (g/m?3): Es la cantidad de vapor de agua (generalmente medida
en gramos) por unidad de volumen de aire ambiente (medido en m3). Es una de
las formas de valorar la cantidad de vapor contenido en el aire que, junto a la
temperatura, sirve para estimar la capacidad del aire para admitir o no mayor
cantidad de vapor.

o Humedad relativa (%): Indica la proporcién de vapor de agua de una masa de aire
sobre el maximo que podria contener con su temperatura. Si la humedad relativa
es del 100%, se dice que el aire esta saturado, ya que no puede contener mas vapor
de agua. Valores de la humedad relativa por debajo del 30% desencadenan
condiciones muy favorables para el inicio y la propagacién del fuego. Para saber,
aproximadamente, la humedad relativa se puede aplicar la siguiente regla: cuando
la temperatura desciende 10°C, la humedad relativa del aire se duplica. Por el
contrario, cuando asciende 10°C, se reduce a la mitad.
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La humedad del aire afecta al comportamiento del fuego de dos formas:

o En la disponibilidad de oxigeno para el proceso de la combustion. A mayor
humedad relativa del aire, menor proporcién de oxigeno en el ambiente, lo que se
traduce en un retardo en el proceso.

o Humedad que contiene la vegetacidon. Cuanto mayor sea la humedad contenida en
la vegetacidn, mayor serd la energia caldrica externa requerida para eliminar el
agua contenida en ella. Esto provoca un incremento en el periodo de la fase de
presecado de la combustion, con lo que tiene menos energia para llegar a la
ignicion.

e Viento: El viento es el movimiento del aire con relacién a la superficie terrestre. Al ser un
vector, interesa conocer su direccion (en grados) e intensidad (m/s, km/h o nudos).

En la atmdsfera, existe una relacion directa entre presion y viento. Por ello, los mapas de
isobaras, representacion de los valores de la presién atmosférica, constituyen una
importante fuente de informacidn sobre la velocidad y direccidn del viento. Asi, para saber
la direccidon del viento, se debe tener en cuenta que sopla de forma paralela a las isobaras.
Por su parte, la velocidad del viento entre dos puntos es directamente proporcional a la
diferencia de presidon entre ambos puntos, por ello cuanto mas juntas estén las isobaras,
mas fuerte sera el viento.

A nivel de superficie, el rozamiento con los elementos del terreno y la adaptacién del fluido
al relieve puede cambiar la velocidad y direccidn del viento respecto a su componente
general.

La fluctuacién de la velocidad y la direccién del viento hacen que sus efectos sobre el
incendio sean muy complejos. Con cardcter general, cuanto mayor sea la velocidad del
viento, mayor serd la intensidad y la velocidad de propagacién. El viento contribuye a la
combustidn y a la extension del fuego por diversos mecanismos como, por ejemplo:

o Provocando un aumento de la cantidad de oxigeno.

o Influye en la direccidon de avance del incendio y permite prever hacia dénde se
dirigird con mayor velocidad.

o Seca los combustibles.

o Transporta chispasy trozos de material encendido delante del incendio, por lo que
causa focos secundarios fuera de la linea.

o Aumenta la velocidad de propagacién del incendio.

o Enmascara la cabeza a los medios aéreos.

4.3.3 Combustibles

En verano, el clima se caracteriza por prolongadas sequias. Esta es la razén por la cual, con
frecuencia, la composicién de los bosques se ha estabilizado a base de especies que utilizan el
fuego durante su ciclo reproductivo.

Una de las masas arboladas mas extensas son los pinares. En Espaia, los mas extendidos son el
pino carrasco (Pinus halepensis), el pino pifionero (P. pinea), el pino resinero (P. pinaster) y el laricio
(P. nigra). Todas estas especies se caracterizan por mecanismos fisiolégicos que conectan su
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reproduccion natural con el fuego (por ejemplo, la apertura de las pifias por el calor intenso) y
también por su elevado contenido en resina y aceites esenciales, extremadamente inflamables.
Todo ello incrementa el peligro de incendios.

4.3.3.1 Caracteristicas de los combustibles

e Tamafioyforma: cuanto menor sea el tamafo y la forma, mas rapido se pierde la humedad
por el calor y se alcanza la temperatura de ignicién:

o Fino: de 0-5 mm de didametro, como pueden ser las hojarascas, el pasto, las
aciculas.

o Regulares: de 5-25 mm de didmetro, como las ramillas, los tallos pequefios, etc.

o Medianos: de 25-75 mm de didmetro, como ramas o algunos tipos de matorrales,
etc.

o Gruesos: de didmetros mayores a 75 mm, como ramas gruesas, fustes, troncos,
etc.

e Compactacion: se refiere al espacio disponible entre las particulas del combustible.
Cuando mayor sea el espacio, mas rapido circula el aire. Esto hace que se seque antes y
que se incremente la velocidad de propagacién del fuego.

e Densidad: a mayor densidad, mayor capacidad para absorber calor sin elevar la
temperatura de ignicidn y, por tanto, mayor resistencia a ser quemada.

e Sustancias quimicas: algunos tipos de madera contienen resinas, aceites, etc., que
contribuyen a aumentar la propagacién y velocidad del incendio.

e Humedad: el contenido de humedad es decisivo para la inflamabilidad, ya que, mientras
hay agua en el combustible, la reaccion se mantiene en fase endotérmica. El contenido de
humedad es diferente en combustibles vivos que en los muertos:

o Enel caso de los combustibles vivos: en climas de zona templada, su contenido de
humedad varia durante el periodo vegetativo, con un mdximo en primavera y un
minimo en verano, lo que coincide con las variaciones de disponibilidad de agua
en el ambiente.

o En el caso de los combustibles muertos, la variacion en el contenido de humedad
estd ligada a los cambios en la humedad ambiental y a la rapidez con la que el
combustible se equilibra con el ambiente.

e Tiempo de retardo: es el tiempo que tarda un combustible muerto en equilibrar su
contenido de humedad con la humedad relativa del ambiente. Se mide en horas y depende
de la superficie de contacto con el aire y, por consiguiente, de la forma y tamafio del
combustible. Asi se pueden distinguir combustibles:

o De una hora (menor de 6 mm de didmetro), como hierbas, pinochas y hojas.
o De diez horas (de 6 mm a 2,5 cm), como ramas pequeiias.

o Decien horas (de 2,5-7,5 cm), como ramas mayores, restos de podas, etc.

(0]

De mil horas (de 7,5-20 cm), como cepas y troncos de arboles.
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4.3.3.2 Distribucion espacial
Segun la distribucion espacial de los combustibles, se puede distinguir entre:

e Continuidad horizontal: Es la distribucién del combustible vegetal en el plano horizontal.
El grado de continuidad de la masa vegetal puede ser muy variado, pero en general puede
distinguirse entre: uniforme o continuo y no uniforme o discontinuo. Influye en la direccién
y la velocidad de un posible incendio.

e Continuidad vertical: Es la distribucién del combustible en el plano vertical. Influye en la
posibilidad de que un incendio de superficie pase a ser uno de copas. Dentro de esta
continuidad podemos hablar de tres estratos:

o Estrato de superficie o herbaceo.
o Estrato de escalera o arbustivo.

o Estrato aéreo o de copas.

Estrato aéreo —

Estrato de escalera —

Estrato de superficie

Figura 3. Estratos de vegetacion. Fuente: The Emergency Program

4.3.3.3 Modelos de combustible

Los modelos de combustible forestal son estructuras de la vegetacion tipo a las que se les
presuponen un comportamiento frente al fuego conocido, permiten predecir el comportamiento
del fuego definiendo, entre otros parametros, la velocidad de propagaciony la longitud de llama.

En los afos setenta, Rothermel, Anderson, Albini, Brown, Andrews y otros desarrollaron en
Estados Unidos un sistema evolucionado a partir de los anteriores modelos de combustibles
(1914 y 1930) que llegd a Europa a mediados de los afios ochenta.

Describian trece modelos clasificados en cuatro grupos: pastos, matorral, hojarasca bajo
arbolado y restos de operaciones selvicolas. Segun estos modelos de combustible, en 1984
Rothermel y Burgan publicaron un sistema de modelizaciéon de la evoluciéon de un incendio
conocido como “Behave”. Actualmente, son el primer dato de entrada en los denominados
simuladores, que son programas informaticos de prediccién de fuegos forestales.
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4.3.3.4 C(lasificacion de especies segun su inflamabilidad

Luis Maria Elvira y Carmen Hernando (1989) realizaron el siguiente listado de especies segun su
inflamabilidad:

Muy inflamables casi todo el aiio Muy inflamables en Medianamente inflamables
verano
Brezo Albaida Madrofiio
Eucalipto Pasto o hierba yesquera Enebro
Retama Jara pringosa Carrasca
Tojo Espliego Quejigo
Pino Carrasco Cantueso
Encina Pino Rodeno
Romero Pino Pifionero
Tomillo Pino de Monterrey
Alcornoque
Frambuesa
Esparto
Tomillo o Ajedrea
Aliaga

Tabla 1. Inflamabilidad de distintas especies. Fuente: L.M. Elvira 'y C. Hernando (1989)

4.4 Patrones de propagacion

Una vez vistos los factores bdsicos del comportamiento del incendio, en funcién del factor que
domine, se puede distinguir el patrén de propagacién. Este nos permite nos permite entender cémo
se va a mover el incendio, es decir, identificar lo que quiere hacer el fuego.

PATRON DE PROPAGACION CUANDO DOMINA UNA DE LAS 3 CARAS
DEL TRIANGULO DE COMPORTAMIENTO DEL INCENDIO FORESTAL

— Patrén de propagacién de viento
O Incendios conducidos por viento

TRIANGULO DE COMPORTAMIENTO
DEL INCENDIO FORESTAL

Patrén de propagacién topografico
— 0 Incendios dominados por la pendiente

— Patron de propagacion convectivo o de combustibles
0 Incendios dominados por la pyroconveccion

Grosor

Figura 4. Factores de comportamiento del incendio relacionadas con los patrones de propagacion.
Fuente: The Emergency Program
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Este patrén de propagacion puede estar dominado, como norma general, por cada uno de los 3
grandes grupos:

Si domina la meteorologia, normalmente dominara el viento y tendremos incendios con
un patron de propagacion de viento.

Si domina la topografia o la pendiente, tendremos incendios de patrén de propagacion
topografico.

Si domina la conveccién atmosférica o la conveccién generada por la propia energia que
liberan los combustibles al entrar en ignicidon, tenemos un patrén de propagacion por
conveccién o pyroconveccion.

4.5 Morfologia del incendio

En general, la morfologia del incendio vendra marcada por el patrén de propagacion que domine el
incendio. No obstante, los incendios pueden manifestar patrones diferentes pero simultaneos en
diferentes zonas del fuego o ir encadenando patrones distintos a lo largo de la evolucidn del mismo.
Asi, podemos tener varias morfologias, entre las cuales distinguimos:

Incendio de progresion circular (a): se produce en terreno plano, con combustible
homogéneo y sin viento. El frente del incendio avanza en todas direcciones desde la zona
central hacia el exterior.

Incendio de progresion eliptica (b): se caracteriza por la presencia de viento con una
direccion predominante, se quema combustible homogéneo y se propaga sobre terreno
plano o pendiente regular.

Incendio de forma irregular se desarrolla bajo la influencia de viento (con variaciones en
su intensidad y direccidén), se quema combustible heterogéneo y/o se propaga en
pendientes irregulares.

o Viento variable y/o topografia irregular con distribucién heterogénea del
combustible (c)

o Un fuerte viento transporta por delante del frente material combustible
incandescente, provocando focos secundarios (d)

o Incendio que, impulsado por el viento, sube por una ladera, mientras restos
encendidos en movimiento y en direccién opuesta al frente mantienen el fuego en
la base de la pendiente (e)

Figura 6. Morfologia de los incendios. Fuente: CEIS Guadalajara
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4.6 Variables del comportamiento del incendio

Para finalizar, los principales conceptos que nos describen el comportamiento del incendio son los
siguientes:

e Longitud de llama: es la maxima distancia que existe entre la base y la punta de la llama.
Se mide sobre un dngulo cuando las llamas estan inclinadas debido a los efectos del viento
o la pendiente. Esta variable puede usarse como referencia de la intensidad del fuego.
Suele medirse en metros y puede variar bastante segun las condiciones topograficas del
terreno y la forma de la masa forestal que esté incendiada.

e Intensidad lineal del fuego: es la de velocidad de liberacién de propagacion (potencia) por
unidad de frente (unidades de longitud). Esta intensidad es determinante para poder
controlar el avance del incendio y sus efectos.

e Velocidad de propagacion (ROS, Rate of Spread en inglés): describe la velocidad de avance
del frente (km/h o m/s) hacia delante, hacia atras o en los flancos.

e Ladindmica de los focos secundarios.

Todos ellos nos permitiran describir el incendio con mds exactitud a la hora de transmitir
informacidn del comportamiento, a la vez que nos indican nuestra capacidad de extincién sobre
las distintas partes del incendio.

4.7 Tipos de incendio segun el estrato de combustible

La clasificacion se hace estudiando el combustible que propaga el incendio y que asegura su
sostenibilidad. Tenemos pues:

e Fuegos de subsuelo: consumen la materia organica y aquello que queda por debajo de la
superficie del suelo (raices, hojarasca en descomposicién, materia organica...). Suelen ser
de poca intensidad, pero pueden durar dias o semanas. Puede ser que sdlo veamos el
humo que provocan, o que no veamos ni eso. No hay bastante con tirar agua, sino que hay
que usar herramientas manuales para rascar hasta suelo mineral. Se dan sobre todo en
alta montana. Ejemplo: el fuego de turba.

e Fuegos de superficie: queman hojas y ramas muertas, restos de explotaciones forestales,
también vegetacidn viva de herbdceas y matorrales. Es decir, todo aquel material
combustible disponible situado inmediatamente por encima de la superficie del suelo. Son
la inmensa mayoria de los que encontramos en la peninsula. Ejemplo: fuego de prados y
pastos, fuego de matorrales y chaparral.
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Figura 7. Fuego de subsuelo (izquierda) y fuego de superficie (derecha). Fuente: CBCM
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e Fuegos de copas: queman las copas de los arboles (hojas, ramas y tronco) y puede avanzar
independientemente del fuego de superficie. Se pueden definir diferentes categorias:

o Antorcheos: No queman todas las copas, sino puntualmente se encienden algunas
de forma intermitente debido a la radiacidn procedente del fuego de superficie.
Es lo que pasa a menudo en pinares claros con matorral abundante que al quemar
afecta a algunos drboles.

o Fuego de copas pasivo: las copas queman en conjunto al mismo tiempo que lo
hace el fuego de superficie. Todo el fuego avanza al mismo tiempo por encima y
por debajo de los arboles.

o Fuego de copas activo: el fuego se desplaza por las copas de forma independiente
del fuego de superficie. Se dan casos en que el sotobosque queda sin quemar.
Estos ultimos son los incendios mas destructivos, peligrosos y rapidos, pero por
suerte muy poco frecuentes en nuestro territorio.

Figura 8. Fuegos de copas. De izquierda a derecha: antorcheo, fuego de copas pasivo y fuego de copas activo.
Fuente: CBCM

4.8 Teécnicas de intervencion

Con estas técnicas se pretende controlar la propagacién del incendio, extinguirlo y proteger personas
y bienes. Son ataques que se utilizan tanto en incendios de interfaz como de vegetacion (forestales,
de pastos, de cunetas, de sembrados, etc.). Se habla de ataques directos, actuando directamente
sobre la llama (agua, espuma, herramientas manuales, entre otros), o indirectos, actuando sin
hacerlo directamente sobre las llamas sino sobre un perimetro circundante. Una u otra se aplicaran
en funcién de la intensidad del fuego y, consecuentemente, de la longitud de la llama.

5 SELVICULTURA PREVENTIVA E INFRAESTRUCTURAS DE DEFENSA
FRENTE A INCENDIOS FORESTALES

5.1 Definicion de Selvicultura Preventiva

Conjunto de actuaciones en las masas forestales cuya finalidad es la de conseguir estructuras de
masa forestal con menor grado de combustibilidad, es decir, mayor resistencia a la propagacién del
fuego. Este objetivo se consigue estableciendo discontinuidades lineales, asi como conservando o
manteniendo la alternancia de especies y llevando a cabo actuaciones en dicha masa forestal, tales
como clareos, podas, desbroces o quemas prescritas, por ejemplo.
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5.2 El Cortafuegos clasico

“Cortafuegos” es la denominacion mas comun o conocida para hablar de las infraestructuras
preventivas lineales mds utilizadas. En ellos se reduce la carga de combustible, rompiendo la
continuidad horizontal y vertical. Los cortafuegos no deben entenderse como barreras
infranqueables por el fuego, ya que su funcién principal es la de bajar la intensidad de propagacién
y poder trabajar en él. Suponen una zona de oportunidad para los recursos de extincién a la hora de
poder controlar el incendio. Los incendios actuales, cada vez mas intensos, reducen su efectividad.

5.3 Sistemas Lineales Preventivos de Defensa

Son el conjunto de infraestructuras lineales interconectadas, en las que se aplica selvicultura
preventiva en anchuras que varian principalmente en funcién de la pendiente y los combustibles
forestales presentes, al objeto de dificultar la propagacién del incendio y facilitar la operatividad en
su extincion. Estas infraestructuras son:

e Fajas cortafuegos son lineas preventivas de defensa, es decir, bandas marcadamente
despejadas de vegetacion y desprovistas de combustible forestal hasta el suelo.

e Fajas auxiliares, fajas preventivas de defensa, es decir, bandas con desbroce, clareo del
arbolado y poda del mismo, ubicadas principalmente junto a caminos, carreteras,
perimetros de urbanizaciones y de nucleos urbanos.

e Areas cortafuegos, dreas preventivas de defensa. Son de gran amplitud y en ellas se reduce
la espesura arbdrea.
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