Extincién de Incendios Incendios forestales

10.3. Comportamiento del fuego forestal

10.3.1. Introduccioén

a) Latopografia es uno de los componentes de la Gran Triada: Combustible,
Tiempo atmosférico y Topografia.

b) La Topografia tiene una gran influencia en el comportamiento del fuego.

c) La Topografia es el més constante de los tres componentes de la Gran
Triada y tiene gran influencia en las modificaciones de los otros dos.
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Triangulo de los factores que condicionan el desarrollo de un
incendio forestal.

10.3.2. Influencia de la topografia en el tiempo atmosférico

a) Humedad atmosférica

El agua para cambiar de estado sdlido a liquido y de éste a gaseoso requiere
aporte de calor que es liberado al invertir el proceso.

Cuanto més alta sealatemperatura mayor es la cantidad de humedad que puede
mantener el aire.
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El punto de rocio es latemperatura a la que se debe en enfrian €l aire paralle-
gar a punto de saturacion

Lahumedad relativa eslarelacién entre la cantidad de va por de aguaen un vol-
umen de aire y la que podria mantener si estuviera saturado a la misma tem-
peratura.

Reglapractica: Al aumentar 10° C latemperatura, lahumedad relativa se reduce
alamitad.

b) Temperatura
En vertical, latemperatura disminuye al aumentar la altitud (gradiente vertical).

- Lagradiente vertical seca es de -1° C cada 100 m.
- Lagradiente vertical hUmeda varia entre -0,4° y |1° C cada 100 m.

- Lagradiente vertical normal es préxima a-0,62 C cada 100 m.

El proceso diabatico describe los efectos dinamicos de la atmosfera a
desplazarse €l aire en la vertical .

En la parte bgja e aire estd mas comprimido, es mas denso, y, como conse-
cuencia, estd mas caliente a causa de la actividad molecular. Al ascender, una
parcela de aire se expande, se enfriay, si tiene vapor de agua, se condensa. Al
descender, una parcela de aire se comprime, se calientay, si tiene humedad, se
seca.

c) Viento

La topografia tiene una funcion significativa en la velocidad y direccion del
viento general.

Como consecuencia de las diferencias de temperatura entre el aire préximo a
unaladeray € que estalegjos de ella, pero a mismo nivel, se producen vientos
locales diarios ascendentes y descendentes.

Vientos ascendentes de producen durante e dia, especialmente en laderas de
solana (velocidad: entre 13y 19 kms/h)

Vientos descendentes se producen durante la noche (velocidad entre 1y 8
kmgs/h).

Por las mismas razones, pero a mayor escala que en el caso de laderas, son los
vientos de valle (velocidad: vientos ascendentes de dia, de 16 a 32 kmg/h; vien-
tos descendentes de noche, de 12 a 25 kmg/h).
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L os vientos citados son locales. El viento general amplia o retarda, seguin su direccion
y fuerza, el efecto de los vientos locales.

El viento foehn o viento pendiente ocurre cuando un viento hiimedo sopla sobre una
cordillera, asciende perdiendo humedad, y desciende a otro lado de las montafias
célido y seco

d) Factores topogréficos y tiempo atmosférico

- Altitud: Las partes superiores delas cordilleras tienen mayor precipitacion que
las inferiores.

L INSOLACION. ;_,._/f
- Exposicion: Las SN & g, @
laderas con orien- T Ny & &
tacion de solana
tienen mayor tem-
peratura y, como
consecuencia,
menor  humedad - g LR S
relativa y menos : ' o = PENDIENTE Y SOLANA
cantidad de agua Vet
gue la de umbria.

Propagacién del incendio favorecida
por la orientacion (sur y oeste)

- Relieve: Tiene especial influencia en los regimenes de vientos y en € micro-
clima. Los terrenos montafiosos presentan la méxima friccion a los vientos y
obstaculizan su movimiento. El relieve de una montafia influye en el compor-
tamiento del viento: una cumbre redondeada altera en bajo grado el flujo del
aire, mientras que una cumbre abrupta origina turbulencias con numerosos
remolinos a sotavento.
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- Pendiente: Factor muy importante.
Carfiones y chimeneas de fuerte pendiente
son origen de vientos ascendentes inten-
SOS.

Las vaguadas profundas y pendientes, a
favorecer el tiro, actuan como verdaderas
chimeneas.

10.3.3. Relacion de la topografia con la vegetacion

a) Altitud

La altitud es factor determinante del desarrollo de la vegetacion. Como norma
general, la cantidad de combustible disminuye al aumentar la altitud.

b) Exposicion

|gualmente tiene gran influencia en el desarrollo de la vegetacion. Las laderas
de solana, como norma general, estin mas secas y tienen menos combustible
gue las de umbria.

¢) Pendiente
Gran influencia al favorecer la continuidad vertical de los combustibles.

10.3.4. Influencia de la topografia en las variaciones del tiempo
atmosférico en €l transcurso del dia

Laexposicion es e factor determinante de las variaciones del tiempo atmosférico
en € trasncurso del dia. Al cambiar la posicion del sol varia latemperatura, viendose
afectadas también la humedad relativa, el contenido de humedad de los combustibles
y lavelocidad y direccion de los vientos locales.

En regiones montafiosas se forman en ocasiones durante la hoche cinturones tér-
micos. El proceso es el siguiente:

Durante el dia el aire caliente ocupa las capas mas bgjasy € frio las altas.
Al caer latarde aire fresco y pesado penetra en el fondo del valle empujando hacia
arriba a aire caliente, que queda comprimido entre dos bandas de aire a menor tem-

peratura.

El cinturdn térmico tiene e promedio de temperatura mas alto y e de humedad
mas bajo. Este efecto suele producirse durante dias y noches despejadas.
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10.3.5. Comportamiento del incendio como consecuencia de la
topografia

a) Pendiente

Es el principal factor. Con pendiente
fuerte se acelera la propagacion, ya que:

- Los combustibles estdn més cerca de
las llamas.

- El precalentamiento del combustible

es mas rapido.
LA PENDIENTE
] : , FAVORECE
Lavelocidad del viento aumenta. LA PROPAGACION
o . DEL CALOR
- Se desarrollarapidamente la columna POR RADIACION

de conveccion.

*/ACERCAMIENTO DE LA
’ COLUMNA DE CONVECCION
~ . ENLAPENDIENTE

Corrientes de conveccion que resecan
el combustible ladera arriba

b) Altitud
Las laderas se dividen en tres zonas:

- Tercio inferior, que incluye € valle. En é las temperaturas son mas altas y
generalmente hay mas combustible. Alta intensidad del fuego.

- Tercio intermedio. Menos combustible, pero posibilidad de formacién en él de
un cinturén intermedio.

- Tercio superior. Propagacion més lenta por menos disponibilidad de ocm-

bustible, pero esla zona a veces més conflictiva porque es donde ocurren cam-
bios bruscos de viento.
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c) Exposicién

Incendios forestales

Diferente propagacion en solana que en umbria, en razén de la diferente canti-

dad de combustible y diferencias de humedad.

d) Relieve

El comportamiento del incendio estd muy influenciado por la configuracion del

terreno. Ejemplos:

- Cuando € viento sigue el sentido de un cafion o0 quebrada, en las curvas

pueden esperarse remolinos.

- En cumbres muy quebradas también pueden esperarse remolinos y turbulen-

cias a sotavento.

- En valles estrechos | as laderas tienen un precalentamiento més répido. Puede

presentarse una situacion explosiva.

- En incendios en fondo de valles puede arder |lentamente durante la noche a
causadelainversion térmica. Los gasesy € aire caliente quedan atrapados por
el cinturon térmico. Los combustibles se calientan, pero les falta oxigeno para
arder. Unaruptura de lainversion amedia mafiana puede producir unasituacion

explosiva.

1§
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situar a los 2/3 del fondo del valle.

La inversion térmica es una capa de aire caliente y estatica situada entre dos
mas frias. Esta banda mas caliente se denomina Cinturén Térmico y se suele
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10.3.6. Resumen

a) Tres factores del tiempo atmosférico influenciados por la topografia:
- Humedad.
- Temperatura.
- Viento.
b) Relacion de la topografia con la vegetacion:
- Altitud. Factor determinante en el desarrollo vegetal.
- Exposicion. Cantidad de combustible.
- Pendiente. Continuidad vertical.

c) Variaciones diarias del tiempo atmosférico por influencia delatemperatura:

- Exposicion. Variaciones de la temperatura.

- Relieve. Formacién de cinturones térmicos.
d) Comportamiento del fuego como consecuencia de la topografia:

- Pendiente. Factor méas importante. Gran influencia en la velocidad de propa
gacion y en e desarrollo de la columna de conveccion.

- Altitud. Influye sobre las caracteristicas de la vegetacion y cantidad de com-
bustible

- Exposicion. Influye también en las caracteristicas de la vegetacion y en la
humedad de |os combustibles.

- Relieve. Influencia especial en los regimenes de vientosy el microclimalocal.
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Incendios forestales

Influencia de la topografia en el comportamien-
to del fuego forestal en la Comunidad Foral de
Navarra.
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10.3.7. Influencia de la climatologia en el comportamiento del fuego
forestal

a) Influencia de la temperatura

Los efectos de la temperatura, sobre todo cuando es alavez elevaday persis-
tente, se traducen en una desecacion progresiva de la vegetacion que puede
alcanzar extremos de sequiay en la aparicion de corrientes de aire que se ele-
van desde | os suel os caldeados. Tales efectos son naturalmente méas acusados en
los meses de verano y, dentro de ellos, amediodiay primeras horas de la tarde.

b) Influencia del viento
La accion del viento se manifiesta en tres formas diferentes:

- Aportando oxigeno a la combustion en cuantia tanto mayor cuanto mas
fuerte es, intensificandose aguélla en consecuencia.

APORTE DE OXIGENO

VIENTO
¥ A i
DISEMINACION DEL DESECACION DEL AUMENTO DE LA
INCENDIO COMBUSTIBLE VELOCIDAD DE
PROPAGACION

La influencia del viento en la propagacion es muy intensa porque
activa la combustion al renovar mas frecuentemente el aire, ade-
lanta la ignicién al aproximar las llamas a la vegetacion aun no que-
mada y lanza chispas mas alla de los bordes del incendio

- Aproximando las llamas alos &rboles que alin no arden, adelantando asi su
quema.

- Desplazando chispas y pavesas a zonas del monte alin no incendiadas
dando origen a nuevos focos.
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Un incendio, en su comienzo, adopta las
siguientes formas caracteristicas.
Cuand la Vi | o, DIRECCION
- Cuando sopla viento en una sola |~ DEL VIENTO
direccion, e perimetro recuerda a una %
elipse, cuyo ge mayor es paralelo a dicha
direccion.
- Cuando el viento es variable, se

extiende y variara con la direccion del

viento. El contorno de un incendio varia
con la direccion del viento

c¢) Influencia de la humedad

La tendencia de los vegetales lefiosos es la de buscar €l estado de equilibrio de
humedad con el medio circundante y recordando que sus resistenciaaarder esta
en funcidn del agua que contienen. Por lo tanto, es evidente la influencia de la
humedad en |a propagacién del fuego si bien sus efectos son mas atenuados que
los del viento o la pendiente.

Teniendo en cuenta el proceso de combustion:

- Los combustibles secos arden més deprisa, porque pueden pasar antes de
los200° C.

- Si el aire es seco, la combustion es més rapida, porque absorve el vapor de
agua desprendido por e combustible.
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COMBUSTION COMBUSTIO
RAPIDA OMBUSTIBLES
LENTA \ MEDECEN
LOS COMBUSTIBLES LOS COMBUSTIBLES HUMEDOS
SECOS ARDEN MAS DESPACIO
ARDEN MAS DEPRISA
Efecto de la humedad sobre los combustibles
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10.3.8. Influencia del combustible en el comportamiento del fuego
forestal

Dado € distinto comportamiento de las especies vegetales, en razon de su com-
bustibilidad, facilmente se deduce la importancia de la composicion botéanica de los
montes en la difusion de los incendios a su través, pues la mayor o menor abundan-
cia de ombustibles ligeros y de plantas resinosas aumentara la velocidad de propa
gacion.

Asi mismo, influye notablemente la densidad de |a vegetacion por unidad de super-
ficie, pues los efectos del calor [legan mas rdpidamente y menos amortiguados cuan-
to mayor sea la proximidad de unas plantas a otras.

Tampoco resulta gjena al avance de las |lamas la distribucion vegetal por estractos
herbaceos, arbustivos y arboreos.

Andlogamente, |as masas puras de pinos oponen menos resitenciaal paso del fuego
gue las mezcladas con frondosas.

De aqui la importancia de realizar en cada caso una estimacion de las anteriores
consideraciones antes de decidir el sitio y la manera de actuar contra el fuego.

a) Tipos de Combustibles. Esta clasificacion esimportante en relacion con larapi-
dez del proceso de combustion que disminuye desde e primero hasta el ultimo.

Combustibles
ligeros
(hierbas, hojas,

etc...)

Combustibles
pesados
(troncos,

ramas, raices)

Combustibles muertos

(75}

O ;

3 Combustibles
5; ‘é’ verdes

_8 N (I_as plantas
S vivas con su
) follaje)
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b) Disposicion horizontal de los combustibles

\
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c) Disposicion vertical de los combustibles

Continuidad horizontal

Separacion horizontal

Continuidad vertical

Separacion horizontal

Estas disposiciones son importantes en relacion con la propagacion del calor.
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