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En este texto se presenta una revision de los
principales de Sistemas de Evaluacidn de Peligro
de Incendios, utilizados por distintos paises. Su

objetivo es ayudar a la mejor comprension del

concepto de "peligro de incendio” y de las
metodologias existentes para evaluar los

distintos aspectos que contribuyen al mismo.
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I ntroduccion

El inicio de un incendio est4 condicionado a la presencia de una fuente de
ignicidn, ya sea ésta natural o antropica. Dada la fuente de ignicion, diversos factores
ambientales condicionan la ocurrencia de un foco. Las caracteristicas de lavegetaciony
el estado del tiempo, como asi también la topografia, seran factores determinantes del
posterior comportamiento del fuego. Asimismo, la evolucion del incendio estard
condicionada por las acciones que se tomen para su supresion; las caracteristicas del
terreno donde se desarrolle el fuego, las vias de acceso y la cercania a fuentes de agua,
serén todos factores que contribuirdn a grado de dificultad que presentaran estas

acciones.

Diversos sistemas se han desarrollado con el objetivo de evaluar los factores
condicionantes de la ocurrencia, e comportamiento y los efectos de los incendios.
Aquellos sistemas que evalUan la probabilidad de que exista una fuente de ignicién, se
denominan sistemas de evaluacion de riesgo de incendio. Aquellos sistemas que,
ademas ddl riesgo, toman en cuenta la probabilidad de ignicién, las caracteristicas del
comportamiento del fuego en caso que un foco prospere, |as dificultades para el control

y los dafios que causaria, se denominan sistemas de evaluacion de peligro de incendio.

Los sistemas de evaluacion de riesgo y/o peligro de incendio se componen de
indices (ver Anexo 1), cada uno de los cuales es un indicador de la contribucién de un
determinado factor a la probable ocurrencia, el comportamiento y los efectos de un
incendio. Los méas simples se componen de un unico indice, que generalmente toma en
cuenta solo el efecto de la temperatura, la humedad relativa y la precipitacion para
proveer informacion sobre la probabilidad de ignicion, dada la existencia de una fuente
de ignicién. Sistemas mas complejos incorporan relaciones entre las variables del
tiempo, €l estado de los combustibles y el comportamiento del fuego, para producir
indicadores que provean una medida cuantitativa de las dificultades de control, en
términos de caracteristicas del frente de llamas, y del dafio o impacto potencia que

causaria el incendio.

Existen también otros tipos de indices que enfatizan sobre el comportamiento
de una Unica variable y que se utilizan para complementar alos sistemas de evaluacion
de peligro de incendios. Asi encontramos indices de sequia evallan |a disponibilidad de

agua o estado de humedad de los combustibles; o indices de estabilidad permiten
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conocer las condiciones de estabilidad de la atmdsfera

Los sistemas de evaluacion de peligro son herramientas imprescindibles para la
planificacion de actividades de prevencion de incendios. Los mismos son indicadores
Utiles de las &reas donde es necesario efectuar reduccion de combustibles y del
momento méas adecuado pararealizarlas, de como decidir la asignacion de recursos antes
y durante el desarrollo de las temporadas de incendios y de como evaluar con mayor
objetividad la eficiencia de las medidas de prevencién y de las técnicas de supresion

aplicadas.

El desarrollo de un sistema de evaluacion de peligro de incendios, requiere de
una gran inversion de tiempo y de recursos humanos y econémicos. A modo de
giemplo, e Sistema de Evaluacion de Peligro de Incendios Canadiense, es el resultado
de un proceso de investigacion alo largo de un periodo de 70 afios; € sistema utilizado
hoy en el oeste de Australia demandd la inversion de aproximadamente 6 millones de

ddlares australianos y un periodo de investigacion y desarrollo de 40 afios.

Por lo dicho anteriormente, se deduce que la utilizacién de un sistema de
evaluacion de peligro de incendios ya existente reduce significativamente las inversiones
de tiempo y de dinero a los organismos de manejo del fuego; es por ello comdn la
adopcion total o parcia, de sistemas existentes. Un gjemplo es € Sistema Canadiense
adoptado parcial o completamente en regiones como Alaska, y en paises como Fiji y
Nueva Zelanda. Asimismo, el indice de sequia conocido como Keetch-Byram,

desarrollado en los Estados Unidos, ha sido adoptado en Indonesia.

Si bien la adopcion de un determinado sistema puede permitir la reduccion de
costos de investigacion y desarrollo, los costos de aplicar un sistema de evaluacion de
peligro que no se guste a ecosistema a cual se lo aplica, pueden ser mayores por
inducir a decisiones de manejo inadecuadas. Por este motivo, la adopcién de cualquiera
de estos sistemas requiere de experiencias de prueba que permitan efectuar los gustes

adecuados para cada region.

En algunas regiones de nuestro pais se utilizan diversos indices de péligro; sin
embargo, no se ha definido alin un criterio nacional sobre lametodol ogia a seguir parala
evaluacion de peligro. La Organizacién Meteorolégica Mundia (OMM), aconsgja la

adopcién de un Unico sistema a nivel nacional, que permita la comparaciéon de las
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condiciones de peligro entre distintas regiones y asegure la adecuada asignacion de

recursos de prevencion, supresion e investigacion.

Dado que, la decision de optar por € desarrollo de un nuevo sistema o la
adopcion de alguno de los que se encuentran en uso, debe estar fundamentada en €l
conocimiento de los sistemas existentes, presentamos en este trabajo la descripcion de
algunos de los sistemas utilizados en distintos paises. Asimismo, describimos los

criterios con los que fueron desarrollados y sus alcancesy limitaciones.
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1. Sistemas compuestos por un unico indice

1.1 indicede Nesterov

El indice de ignicién de Nesterov es € mas frecuentemente utilizado de los
diversos indices desarrollados en la antigua Unién Soviética. El mismo, es utilizado
como un indice de ignicion en el area de cobertura de una determinada estacion

meteorol bgica.

En su formaoriginal, su ecuacion basica es:
N= & (d.t)

donde:
N: indice de Nesterov
d: déficit de saturacion del aire' (mb)
t: temperatura del aire (°C)

Los célculos seinician en la primavera, € primer dia que la temperatura supera
los 0°C y después que la nieve se ha derretido. Una precipitacion mayor o igual a3 mm
reduce el valor del indice acero y la sumatoria comienza nuevamente.

L as clases de peligro se determinan de acuerdo con la siguiente tabla:

Clasede Peligro Valor del indice
Nulo (1) £ 300

Bgjo (I1) 301 - 500
Moderado (I11) 501 - 1000
Alto (IV) 1000 - 4000
Extremo (V) 3 4000

El limite superior paralaclase de peligro ‘nulo’, se estableci6 para aguel valor del
indice por debajo del cual no habian ocurrido incendios en 10 afios. La clase de peligro
‘moderado’ se establecié para aquel valor del indice, tal que quedaran incluidos en la

clase e 25 % de los fuegos.

Gritsenko propuso en 1952 una modificacion de este indice, consistente en

!Se denomina déficit de saturacion aladiferencia neta entre la presion de vapor y lapresion de vapor de
saturacion.
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utilizar parael calculo e déficit de saturacion, corregido por la precipitacion ocurrida en

|os Ultimos cuatro dias.

1.2 IndicedeTellysin

El indice de Tellysin también fue desarrollado en la antigua Unién Soviética. Su
ecuacion béasica eslasiguiente:
T=a log(t-td)

donde: T:indicedeTellysin
t: temperatura del aire (°C)
td: punto derocio (°C)

Si hay una precipitacion superior a 2,5 mm € indice se hace cero, y comienza

unanueva sumatoriaa diasiguiente.

1.3 [ndice de Monte Alegre o de Soar ez

El indice de Monte Alegre fue desarrollado para ecosistemas himedos del

sudeste de Brasil. Su ecuacion basicaeslasiguiente:

FMA =100a 1/H

donde: FMA: indice de Monte Alegre
H: Humedad relativa alas 14 horas

El FMA es un coeficiente acumulativo, que categoriza el peligro de incendios de
vegetacion, tal como se muestra en la tabla 1. Cuando se producen precipitaciones
durante el periodo de observacion, el FMA es corregido de acuerdo con la precipitacion

caida, tal como se muestraen latabla 2.

Tablal. Escaladepéligro Tabla 2. Descuento por lluvia (%)
Valor Grgdo de Milimetros caidos % descontado
peligro
1 Nulo -24 ninguno
1.1-3 Bajo 25-49 30
31-8 Medio 5-99 60
81-20 Alto 10-129 80
+20 Muy alto +13 recomenzar el acumulativo

Este indice se aplica en la region sudeste de Brasil y en algunas provincias del
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norte y noreste de Argentina.

1.4 indicede peligro desarrollado en Francia

El Servicio Meteoroldgico Naciona francés desarroll6 un indice para evaluar €l
peligro de incendios, e mismo se basa en la estimacion de sequia acumulativay en la
velocidad del viento. La sequia se calcula mediante una version modificada de la

férmula de calculo de evapotranspiracion de Thornthwaite.

La evapotranspiracion real, se deduce por una funcién exponencia negativa
dependiente del contenido de humedad del suelo. El contenido de humedad del suelo,
se calcula sumando la precipitacion y restando la evapotranspiracion potencial, a un

maximo de 150 mm de agua.

El andlisis por discriminantes basado en € nimero de incendios diarios, dio

como resultado la siguiente formula:

F=a+bR-cV-fV2+dN +eQ

donde:  F: nimero positivo, ato cuando € riesgo de ocurrencia de fuego es chicoy
un nUmero negativo alto cuando € riesgo es grande.
R: humedad estimada sobre el suelo
V: velocidad del viento
N: nimero de dias desde la Ultimalluvia caida.
Q: cantidad de la Ultimalluvia caida

a, b, c, dy e coeficientes empiricamente determinados

Dado que este indice conjuga humedad de combustibles mayores o iguales alas
100 horas, a través de la evaluacion de sequia, con velocidad del viento, puede

considerarse un indice de quema.
1.5 [ndice de peligro de propagacion deincendios for estales,

desarrollado por Rodriguez y Mor etti.

Este indice fue desarrollado para la Regién Andino Patagbnica, en base al
andlisis de correlaciones entre las variables meteorol 6gicas consideradas y la ocurrencia

y magnitud de losincendios, durante |as temporadas de incendios 84-85, 85-86 y 86-87.

Las variables consideradas fueron: temperatura, humedad relativa, viento y dias
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consecutivos con o sin precipitacion. Se asumié que cada una de las variables utilizadas
explicaba un determinado porcentaje del peligro total de propagacion del fuego. Las dos
primeras variables determinan el contenido de humedad y la resistencia alaignicion de
los combustibles; la ocurrencia 0 no de precipitacién determinan la aternancia entre
periodos secos y humedos. El peso asignado a cada variable se determind segun el

sistema Delphi.

El valor del indice se obtiene sumando losvaloresdelastablas 1, 2, 3y 4, enlas
gue las variables ingresadas se obtienen de observaciones efectuadas a las 15 hs. Los
dias de sequia se cuentan a partir del ultimo dia con precipitacion menor de 2 mm.
Cuando se hace el célculo en un dia que se produce precipitacion, el valor asumar en la
tabla 4 es de 0; a segundo dia con precipitacion, € valor obtenido de la suma de los
valoresde lastablas 1,2 y 3 se multiplica por un factor de correccién, en este caso 0,8; al

tercer dia se multiplicapor 0,6 y asi sucesivamente.

Tabla1 Tabla 2
Temperatura®C  indice Humedad % indice
menos de 10 25 80 0 mas 25
10a11.9 50 79a75 50
12a139 75 74a70 75
14a 15.9 105 69 a65 105
16a17.9 12.0 64 a60 125
18a19.9 155 59 a55 15.0
20a219 175 54 a50 175
22a239 20.0 49 a45 20.0
24a 259 225 44 a40 225
26 0 mas 25.0 39 0 menos 25.0
Tabla3 Tabla4
Veocidad del viento  indice Dias consecutivos indice
(km/h) de sequia
menos de 3.0 15 1 35
3.0a5.9 3.0 2a4 7.0
6.0a 89 45 5a7 105
90a 119 6.0 8al0 14.0
12.0a14.9 75 11a13 175
15.0a17.9 9.0 14a16 21.0
18.0a20.9 105 17a19 245
21.0a239 12.0 20a22 28.0
240a 26.9 135 23a25 315
27.00més 15.0 26 en mas 35.0

El rango del indice, que varia de 0 a 100, esta dividido en cuatro clases, que
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indican el grado de peligro de propagacion si ocurriera un fuego.

0-24 Leve
25-49 Moderado
50-74 Alto

75- 100 Extremo

Este indice es utilizado actualmente por algunos organismos de manejo del fuego
de las provincias patagdnicas, como por € emplo la Direccién de Bosgues de la provincia
del Chubut y la Central de Lucha contra Incendios Forestales (CLIF) de Parques

Nacionales.
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2. Sistemas compuestos por variosindices

2.1 Sistemadeevaluacion de peligro deincendios canadiense

La investigacion sobre sistemas de evaluacion de peligro de incendios forestales
en Canada fue iniciada por J. G. Wright en 1925. Desde entonces, la evaluacion del
peligro de incendios se fue perfeccionando a través de la creacion de sucesivos indices.
Este fue un proceso evolutivo, del que vale rescatar tres aspectos. 1) cada nuevo indice
conservaba caracteristicas del anterior; 2) hubo una tendencia a la simplificacion en las
observaciones meteorol 6gicas requeridas; 3) los sistemas se basaron en la evaluacién del

peligro en funcién de experiencias de campo, analizadas empiricamente.

El Sistema Canadiense de Evaluacion de Peligro de Incendios Forestales’,
utilizado actuamente en Canada, comenz6 a desarrollarse en 1968 continuando con la

filosofiade construir sobre las experiencias anteriores.

Este sistema consiste de cuatro modul os o subsistemas: indice Meteorol dgico de
Peligro de Incendios’, Subsistema de Prediccion de Comportamiento del Fuego®;
Subsistema de Prediccion de Ocurrencia de Fuego® y Subsistema Accesorio de
Humedad de Combustibles (Figura 1).

Vamos a analizar en forma individual a cada uno de los Subsistemas que

conformael Sistemafina:

a. Indice Meteoroldgico de Peligro de Incendios: es utilizado en todo Canada
desde 1970 y consiste en un conjunto de ecuaciones que pueden ser
procesadas por computadora, a diferencia de los anteriores, que se
conformaban por un conjunto de curvas que luego se traducian en tablas. El
mismo fue desarrollado para un determinado complegjo de combustible y
posteriormente adaptado para otros diferentes.

Su céculo requiere de observaciones meteoroldgicas de humedad relativa,
temperatura, velocidad del viento y lluvia, efectuadas alas 12 hs. Se conforma
de componentes que, individua y colectivamente, consideran los efectos de la
humedad del combustible y del viento en el comportamiento del fuego, y se

muestran en €l gréfico 2.

% Eninglés: Canadian Forest Fire Danger Rating System (CFFDRS)
% Eninglés: Fire Weather Index (FWI)

* Eninglés: Fire Behavior Prediction (FBP)

® Eninglés: Fire Ocurrence Prediction (FOP)
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Topografia

Combustibles

Subs stematie prediccion
de comportamiento del
fuego
FBP

Causas naturales Tiempo meteorol 6gico
y antrépicas
indice meteoroldgico de Peligro de Incendios
FWI
Subsistema de prediccion de SUbSr'] 516'23 ;{CS%IO“O de
ocurrencia de Incendios um aelos
FOP combustibles
Sistemade evaluacion

de Pdligro

CFFDRS

Figural. Estructuradel Sistema Canadiense de Evaluacion de Peligro de Incendios Forestales.
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El codigo de humedad del combustible fino® es indicador del contenido de
humedad de la hojarasca y de otros combustibles finos; el cddigo de humedad
del mantillo”, esindicador del contenido de humedad de la materia orgénica poco
profunda y poco compacta; e codigo de sequia®, es indicador del contenido de
humedad de la materia organica profunda y compacta. Cada uno de estos
codigos fluctia en forma independiente, respondiendo a los cambios en €
contenido de humedad con diferentes tiempos de respuesta. El codigo de sequia
puede subir o bagar lentamente, mientras e codigo de humedad de los
combustibles finos y e cdédigo de humedad del mantillo fluctian mas

rapidamente.

El indice de propagacion inicial® y el indice de combustible disponible®, indican
respectivamente la velocidad de propagacion y la carga de combustible
disponible relativas para la propagacion del fuego. El indice Meteoroldgico de
Peligro, resume en un sblo nimero los efectos combinados del resto de las

componentes.

El Sistema del indice Meteoroldgico de Peligro es un buen indicador de los
diversos aspectos de la actividad del fuego y € més utilizado como medida
genera del peligro de incendios con propositos administrativos. Cada
componente provee informacion directa sobre distintos aspectos del potencial de
incendios. Por gemplo, se sabe que los incendios no tienen posibilidad de
propagarse a través de la hojarasca con un codigo de humedad de los
combustibles finos menor a 74, que la capa de mantillo no contribuye a la
intensidad del frente de fuego hasta que el codigo de humedad del mantillo crece
a 20y que la actividad del fuego de superficie o subterraneo tiende a persistir a

valores de codigo de sequia mayores a 400.

®En inglés: Fine Fuel Misture Code (FFMC)
"Eninglés: Duff Moisture Code (DMC)

®En inglés: Drought Code (DC)

°En Inglés: Initial Spread Index (IS1)

%N inglés: Build Up Index (BUI)
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Temperatura -
: Velocidad ddl Temperatura
Observaciones H“”?edad rd at_lva viento Humedad relativa 'Ililelrjnvnoaer f;ilg:
meteorol dgicas Velocidad del viento Lluvia caida
Lluviacaida
e Caodigo de Humedad Caodigo de Sequia
Clasede humedad dei | 20390 e Fumediad de del Mantillo DC
combustible ombustible Hino DMC
FFMC
| l
indice de Propagacion Indice de
Indices de Inicial Combustible Disponible
comportamiento IS BUI
del fuego

l

indice Meteorol 6gico de Peligro
de Incendios
FWI

Figura2. indice Meteoroldgico de Peligro de Incendios, subsistema del Sistema Canadiense de Evaluacion de Peligro de Incendios Forestales.
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Pueden definirse tres niveles de informaciéon derivados de este conjunto de

componentes:

P Primer nivel: El indice Meteoroldgico de Peligro, considerado en
forma individual, combina en un s6lo nimero la mayor cantidad de

efectos posibles, y es de utilidad parainformacion pablica general.

P Segundo nivel: Los indices de propagacion y de combustible
disponible, son recomendados para decisiones generales de manejo. El

indice de propagacion, muestra una buena correlacion con la superficie
afectaday el indice de combustible disponible es un buen indicador de la
actividad del fuego, por lo que pueden ser utilizados para tomar

decisiones respecto de la asignacion de recursos.

P Tercer nivel: Los codigos de humedad de combustible, tienen
numerosos usos especificos. La ocurrencia de focos esta estrechamente
relacionada a codigo de humedad del combustible fino. Asimismo, los
tres codigos estdn estrechamente relacionados a consumo de
combustible, por 1o que pueden ser analizados para evaluar los posibles

efectos del fuego.

Si bien las clases de peligro indicadas por € indice meteorol6gico son las
misma paratodo Canadd, |as condiciones meteorol 4gicas que conducen a
un determinado grado de peligro varian para cada regién. Por este
motivo, se han gjustado regionamente los rangos de las variables que

conducen acadaunade las clases.

b. Subsistema de Prediccion de Comportamiento del Fuego: provee
estimaciones cuantitativas de parametros del comportamiento, como la
velocidad de propagacion de la cabeza del incendio, el consumo de
combustibles, la razén de crecimiento del perimetro y la intensidad del

fuego, para un momento y lugar determinados.

La estructura de este subsistema, se muestra en la figura 3.
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Modelo de Cadigo de humedad del Porcentaje de pendiente Elevacion Tiempo parae que se
Combustible combustible fino, Indices de Direccion ascendente de L atitud-L ongitud efectliala prediccion
propagacion y de incremento pendiente Fecha
Velocidad y direccion del viento l l
Combustible Meteorologia Topografia Contenido de Tipoy duraciéon dela
humedad foliar prediccion
A A A 4 =J= ¢ ¢
Sistema de Prediccion de Comportamiento del Fuego
Canadiense
FBP
v
v v
Salidas primarias Salidas secundarias
Velocidad de propagacion Distancias de propagacion de Cabeza, Flancosy Cola.
Combustibles disponibles Velocidad de propagacion de Flancosy Contrafuego
Intensidad en la cabeza del fuego Intensidades de Flancos y Contrafuego
Descripcion del incendio (fraccidn de copas quemadayy tipo de fuego) Perimetro y area del fuego eliptico

Velocidad de crecimiento del perimetro
Razon Largo-Ancho

Figura 3. Subsistema de Prediccion de Comportamiento del Fuego del Sistema Canadiense de Evaluacién de Peligro de Incendios Forestales.
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El sistema se aimenta de informacién de combustibles, meteorolégicay
topografica. Lainformacién sobre las caracteristicas de los combustibles,
se ingresa a través de model os que describen a las distintas asociaciones
vegetales en forma cualitativa; esta descripcion incluye caracteristicas
tales como composicién, escaleras de combustibles y cobertura del suelo.
La informacion meteoroldgica se ingresa a través de algunas de las
componentes del indice meteoroldgico. La informacién topogréfica se

toma de la cartografia existente.

c. Subsistema Canadiense de Prediccion de Ocurrencia de Incendios

For estales: se encuentra actualmente en reformul acion.

d. Subsistema Accesorio de Humedad de Combustibles: se encuentra

actualmente en desarrollo.

2.2 Sistema deevaluacion de peligro deincendios de los Estados Unidos

El

Sistema Naciona de Evaluacion de Peligro de Incendios de Estados Unidos™,

comenz6 a desarrollarse desde 1958, en respuesta a las recomendaciones surgidas de
unaconferenciadel Servicio Forestal realizada en 1940. Desde entoncesy hasta 1978, se

desarrollaron y probaron las distintas fases que lo componen. Este sistema se basa en

los siguientes principios:

b

Considera solamente el fuego inicial; se supone que el comportamiento no es

errético y que no hay coronamiento.

Es un indicador de aquella parte del trabajo potencia de contencion que

puede atribuirse a comportamiento del fuego.

Asume que €l largo de las [lamas de la cabeza del incendio esté directamente
relacionado con las dificultades de contencion causadas por €

comportamiento del fuego.

Evalla las condiciones mas criticas para una region determinada, utilizando
observaciones meteoroldgicas correspondientes a aguellas horas en las que se
considere que e peligro de incendio es mas alto, en espacios abiertos v,

preferentemente, en las exposiciones més secas (sur y oeste en € hemisferio

MEninglés:

National Fire Danger Rating System (NFDRS)
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norte).

P Provee indices que tienen interpretacion fisica en lo que respecta a ocurrencia
y comportamiento. Estas valores pueden ser utilizadas tanto en forma
conjunta como independiente, para dar lugar aun andlisis flexible del espectro

completo de lacomplejidad de planificacion del control.

P Relaciona linealmente a los distintos indices que lo componen, con el aspecto

del comportamiento del fuego que cada uno de ellos eval Ga.

P Ultiliza observaciones meteorolégicas diarias para evauar € peligro diario, y
valores pronosticados para generar indices que sean indicadores del peligro

de incendios, para grandes areas.

El registro de informacion meteorol 6gica comienza a efectuarse cuatro semanas
antes del comienzo de la estacion de fuego. Las lecturas de las condiciones
meteorol 6gicas son tomadas una vez por dia, alas 15 hs en todas |as estaciones. Debido
a que las apreciaciones se efectlian con observaciones o prondsticos para grandes areas,
y a que los combustibles también son descriptos en forma general para una superficie
extensa, €l peligro de incendio indicado por el sistema debe ser interpretado como una
estimacion general para una determinada region. La Figura 4 muestra un diagrama

simplificado de este Sistema.

Variablesde entrada
NUmero de estacion
Alturade laestacion
Modelo de combustible
Estado de la vegetacion herbacea
Clase de pendiente
Fecha
Estado del tiempo

Estado de la vegetacion lefiosa
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Condiciones Condiciones
meteorolgicas de las meteoroldgicas a
Ultimas 24 hs las 15 hs.
Temp & Humedad
Relativa
Max & Min Humedad. .
Actividad déctrica Duracion dela Relaiva Temperatura  Nubosidad V. viento
precipitacion Clase de
Humeded \ / / pendiente
observadade los T
combustibles Temperatura de Factor de Pendientey
los combustibles Viento
k4
Riesgo por Riesgo por l / _ \ C“g;iﬁ;i%?e
actividad causas Humedad de combustibles muertos: Humedad de Combustibles
gléctrica humanas lhr - 10hr- 100 hr - 1000 hr Vivos

—

Componente deignicion

Componente de propagacion

&

-

indice de Ocurrencia por Rayos

‘ \

™, :

Componente de
liberacion de energia

indice de causas antropicas

fndice de Quema

h 4

Indice de Carga

Figura4. SistemaNacional de Evaluacion de Peligro de Incendios de Estados Unidos.

19 de 37



Sitio Argentino de Produccién Animal

Temperaturas de bulbo seco y hiumedo

Riesgo derayos

Riesgo por causas humanas

Velocidad dd viento (promedio 10")

Direccion del viento

Tipo de precipitacion

Cantidad de precipitacion

Duracion de la precipitacion

Hora de comienzo y fin de la precipitacion

Nivel de actividad eléctrica

Temperatura méximay minimade las 24 hs
Humedad relativamaximay minimade las 24hs.
Humedad de los combustibles de 1-hr y de 10-hr

Variablesdesalida
indices de riesgo por rayosy por causas humanas
Estos indices son indicadores de la posible ocurrencia de incendios en una
unidad de proteccion y durante el periodo considerado. Cuando alguno de
los indices es ato, €l sistema de deteccion debe ser utilizado en su maximo
alcance. Analizados en forma conjunta, indican s las operaciones de
deteccion tienen que concentrarse en 1os cinturones de riesgo por rayos o por
causas humanas.
indice de quema
Este indice depende de las componentes de propagacion y de liberacion de
energia. Es un indicador de la cantidad y tipo de equipamiento y de recursos
humanos que requerira cada incendio. Se alimenta de dos componentes:
- Componente de propagacion
Se cdcula la velocidad de propagacién pronosticada, utilizando €l
algoritmo del modelo de propagacion de Rothermel. Se utiliza como
indicador del tiempo en el cual e fuego tiene que ser contenido, para que

no supere una determinada superficie.
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- Componente de liberacion de energia
Se calcula la intensidad de reaccion en base al modelo de Rothermel. Esta
componente se utiliza como guia para decidir laforma de ataque.
indice de carga
Este indice que integra a todo e resto, indica e nivel a que tienen que
mantenerse las fuerzas de supresién en un area de proteccion, para poder

manejar las situaciones potenciales de fuego.

2.3 SistemaMétrico de Peligro deIncendiosde Mc Arthur*

El primer sistema de evaluacién de peligro de incendios utilizado en Australia,
fue desarrollado por Mc Arthur a principios de 1960. Dicho sistema fue sucesivamente
modificado y adaptado segun las fallas que se fueron detectando. El sistema original,
denominado Mark3, fue desarrollado para pasturas de Nueva Gales del Sur y bosgues

de eucaliptos. Posteriormente se desarroll6 el sistemaMark 5, de aplicacién més amplia

Estos sistemas proveen herramientas de mangjo consistentes y Utiles para
diversas agencias estatales y privadas. Los sistemas han sido adoptados por numerosos

paises, con “climas de fuego” similares al de Australia.

En los afos 80, se detectaron ciertas deficiencias en los sistemas Mc Arthur para
la prediccion del comportamiento. Asimismo se introdujeron cambios ad hoc, y se
observd una creciente tendencia a incorporar modelos de comportamiento de fuego

desarrollados en distintos paises, sin haber sido previamente probados en Australia.

Frente a esta situacion, e Consgjo Forestal Austraiano decidié revisar los
sistemas de evaluacién de peligro y, en 1988, convocé a una Conferencia en Canberra
para tratar esta problemética. De la misma surgié que un sistema de evaluacion de
peligro de incendios debe desarrollarse con la finalidad de estandarizar la evaluacion de
peligro de incendios para €l pais, estableciéndose un acuerdo entre los agentes del fuego
publicos y privados para desarrollar y fomentar un sistema simple y uniforme para la
informacién publica y para el establecimiento de un servicio general de prevencion
estandar. Se acordé ademés, e uso de modelos de comportamiento del fuego
cientificamente validados, combinados con Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

para una més acertada prediccion del comportamiento del fuego, en distintos tipos de
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vegetacion y terrenos.

L os dstemas actualmente utilizados, se componen de indices que se relacionan
directamente con la probabilidad de ignicion, la velocidad de propagacion y las
dificultades de supresion. Los mismos fueron desarrollados para tipos de pastizales y
bosques especificos, y proveen una base para la explicacion del comportamiento del

fuego en dichas unidades de vegetacion.

El contenido de humedad de los combustibles se calcula para dos grupos:
combustibles finos y combustibles pesados. El contenido de humedad de los
combustibles finos se evalla a partir de datos de temperatura del aire y de humedad

relativa. Paralos combustibles pesados se utiliza el indice de Sequia de K eetch - Byram.
Las ecuaciones derivadas para fuegos de pastizales del sistema Mark 3 son las
siguientes:

F= 2 0(236+501*In(C) + 0.0281*T - 0.226¢5 + 0.633¢)

R=0.13*F

El sistema Mark 5 reemplaz6 al anterior y plantea nuevas ecuaciones para
pastizales:

M= (97.7 + 4.06*H)/(T + 6.0) - 0.00854*H + 3000.0/C - 30.0
F= 3.35% 00897 M + 00405°V) - yara M <18.8%
F= 0.299* \\/(1686+00403V)*(30-M)  nar518.8% £ M <30.0%
R=0.13*F

Las ecuaciones para € indice de peligro de incendios para bosques del Mark 5

son las siguientes:

F= 2 (0450 + 0.987+In(D) - 0.0345*H +0.0338*T +0.0234*V)

Esta ecuacién puede ser simplificada con una muy pequefia pérdida de precision,
guedando:

F=1.25* D[(T -H)/30.0) + 0.0.34*\,]

2 En Inglés: Mc Arthur Fire Danger Meter Systems
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L as ecuaciones para otra informacion relevante del sistemaes:

R=0.0012* F*W

Re= R(0.069* q)

Z=13.0*R +0.24*W - 2.0
S=R*(4.17-0.033*W) - 0.36

El factor de sequia es una variable discontinua derivada de categorias del indice

de sequia de K eetch-Byram.

D= 0191*(| + ]_04)* (N + 1)15/(352*(N + 1)1.5 + P-l)
Variables utilizadas por los sistemas de ecuaciones:

C: grado de secado

D: factor de sequia

F: indice de peligro de incendios

H: humedad relativa

| : indice de sequia de Keetch-Byram

M: contenido de humedad del combustible

N: tiempo desdeladltimalluvia

P. cantidad de precipitacion

R: velocidad de propagacion en terreno plano

Rq: velocidad de propagacion en terreno de pendiente g
S: distancia de focos secundarios desde el frente de [lamas
T. temperaturadd aire

V: velocidad mediadel viento a 10 m, en terreno abierto
W: peso del combustible

Z: dturadellama

g: pendiente del terreno

2.4 Sistema utilizado en Espaiia

En base a comportamiento dindmico del fuego durante los incendios, Espafia

realiza una ordenacion en “comarcas forestales’. Paraello, define el peligro histérico de

23 de 37



Sitio Argentino de Produccién Animal

ocurrencia de incendios, el cual se redliza luego de definir la superficie a proteger en
funcion del andlisis de bases de datos estadisticos, que describen la ocurrencia de

incendios.

El peligro histérico se define en funcion de un indice espacio-temporal y de un
indice de causalidad. También puede definirse en funcion de un indice de frecuencia de
incendios. Paracalcular los indices en cada érea en particular, se divide la misma en una
malla de trabajo de celdas cuadradas, cuyo lado dependera de la extension de la comarca

en estudio y del origen delosincendios (p. g.: 10x10 km).

Para cada cuadricula se elabora el indice de peligro temporal.

ado é§ hu é§d du é8 mu
RI=¢-= - ad —g ed g eéﬂu
ag €1 Ng é1 Ng é1 Ny

donde:
a: numero de afios objeto del andlisis historico
h;: nimero de incendios registrados ala hora h; durante cada afio
d;: nimero de incendios registrados € dia d; de la semana durante cada
ano
m: nUmero de incendios registrados el mes m; durante cada afio
n: numero total de incendios registrados en cada afio del periodo

histérico en andlisis.

Luego se calculael indice de riesgo espacial

R. —%9 én

ag
donde;

n: numero de incendios registrados en cada cuadricula para cada afio del periodo
histérico de andlisis.
Con los dos indices se obtiene la referencia analitica espacio-tempora de la

ocurrencia de incendios en € area en estudio.

Rie= RiXRe
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La causalidad relacionada al origen de los incendios se obtiene a través de la

frecuencia histérica de causalidad, para cada cuadricula:

C= géga ¢ac: nc—/n

eagi e 2

donde;
c : coeficiente de peligrosidad de cada causa, tomavalores1y 10
nc: nimero de incendios de cada causa en cada afio de la serie del periodo

histérico.

La ocurrencia histérica estara definida por el indice espacio-tempora y el indice
de causalidad.

Se calcula ademas un indice de peligro de ocurrencia de incendios, basado en la
predisposicion afacilitar laignicion y propagacion del fuego de los distintos modelos de
combustible, en funcion de sus estructuras, conformaciones, cargas y continuidades.
Este indice se obtiene a partir de la probabilidad de ignicién para cada modelo existente
en cada cuadricula, € comportamiento dindmico inicial previsible con viento nulo y
pendiente maxima para el modelo y el comportamiento energético que puede desarrollar

cada modelo.

Para calcular este indice se emplean |as siguientes ecuaciones:

3 . Su és ., Su
ly = Pimi~ Clmi~ — lcd = 2 CDMi~ —,
i sic Y

('D

ICe:éi[l(\,p)J,|(A|)+|(|)+|(c:s)],4%‘tC

Rp=lig+lcd + Ice

donde:
lig: indicedeignicion.
lcd:  indice de comportamiento dindmico de la propagacion luego dela
ignicién, considerando la velocidad mas frecuente del viento.
Rp:  indice de peligro potencial de ocurrencia de incendios en &reas forestales.

PImi: probabilidad de ignicion del modelo de combustible mi, alahoradel dia
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de mayor intensidad de laradiacion solar (1200).

S:  superficie que ocupael modelo mi en lacuadriculaen andisis.

Sct: superficietotal de lacuadriculaen andlisis.

Clmi: coeficiente de ignicién caracteristico de cada model o.

CDmi: peso asighado seguin tabla parala vel ocidad de propagacién, con
velocidad del viento mas frecuente y pendiente maxima de cada modelo.

Ice:  indice de comportamiento energético, obtenido por la suma de los pesos
asignados a cada uno de los interval os en que se han dividido los valores
gue pueden registran |os parametros de salida.

Vp:  velocidad de propagacion del frente de llamas.

Al:  longitud de llama.

I intensidad lineal del frente de avance.

Cs.  caor por unidad de &rea.

Si bien en la mayoria de las comunidades autonomas el célculo del indice de
peligro se limita a la época de mayor peligro, en algunas comunidades se calcula €l
indice durante todo €l afio y se utiliza para regular los permisos de quema. Ademas de
las aplicaciones locales, debe considerarse la utilidad genera de la prediccion del peligro

parala coordinacion de actividades y paraalertar a publico.
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3. Indices complementarios

3.1 indicesdesequia

La sequia es un término dificil de definir cuantitativamente, ya que su significado
depende del contexto en el que es utilizado. Asi, los combatientes del fuego tienen un
concepto distinto de sequia del que pueden tener los pescadores o agricultores. Palmer
(1965), define una sequia meteorolégica como un intervalo de tiempo, generalmente
del orden de meses o afios de duracién, durante el cual falta el suministro de humedad

en una region o es mas escaso que el climatico esperado.

La sequia impacta drésticamente sobre el combustible, tanto vivo como muerto.
Un largo periodo con déficit de humedad durante la estacién de crecimiento, acelera el
secado de los combustibles vivos y, en consecuencia, se aceleratambién el comienzo de
la temporada de incendios. El contenido de humedad de los combustibles pesados, se
vuelve anormal mente bajo cuando |os periodos de sequia se prolongan. A este efecto se

suma €l secado de las capas profundas del mantillo y suelos organicos.

Por lo expresado anteriormente, cuando se producen incendios en regiones
afectadas por sequia, la biomasa disponible para quemarse es superior ala disponible en
temperadas normales y la energia liberada por € fuego también es superior. Estas

condiciones favorecen la ocurrencia de incendios de comportamiento extremo.

3.1.1 indicede Severidad de Sequia de Palmer

El indice de Severidad de Sequia de Palmer, fue desarrollado en 1956, araiz de
un seria sequia que afect6 algunas areas de Estados Unidos. Frente a esa situacion, €l
Servicio de Agricultura de ese pais, necesitaba algun criterio en funcion del cua pudiera

realizarse la asignacion de fondos para subsidios.

Cdémputo del indice

El indice de Palmer, consiste basicamente en una ecuacién de balance hidrico,
gue muestra la demanda y la provisién de agua. La provision de agua en € érea de
interés, esta dada por la precipitacion y el almacenamiento de humedad en € suelo; la

demanda esta dada por la evapotranspiracion potencial, la cantidad necesaria para

27 de 37



Sitio Argentino de Produccién Animal

recargar lahumedad del sueloy el escurrimiento.

El contenido de humedad del suelo, el escurrimiento, la recarga y perdida de
agua son evaluados para dos model os de capas de suel o, una superficia y una profunda.
Se asume que la capa superficia puede contener 25 mm de agua, mientras la capacidad
de la capa profunda depende del clima zonal. La segunda capa cobra importancia solo

cuando la capa superficia se encuentra sin remanente o saturada.
Parael calculo del indice se hacen las siguientes suposiciones:

a) Cuando ambas capas alcanzan su maxima capacidad de humedad, se
produce escurrimiento.

b) La evapotranspiracion ocurre cuando la evapotranspiracion potencial es
mayor que la precipitacion.

c) Laevapotranspiracion potencial se deriva de las temperaturas observadas,

utilizando e método de Thornthwaite.

La utilizacion de este indice, requiere de un andlisis climético para definir las
caracteristicas de humedad individuales de cada zona climética para cada mes o semana

del afo.

Los datos necesarios para su calculo son la temperatura media mensual o
semanal, de acuerdo a periodo analizado y la precipitacion total de cada division

climética. Suférmulaeslasiguiente:

PDSI st = 0.897(PDS! g mesanterior) + Z/3
Z=K(P-CAFEC P)

donde;
K: factor climatico de gjuste; permite que el indice sea comparable entre

climas himedosy secosy paradistintos meses del afio.

P: observacion mensual 0 semanal de precipitacion media parala zona
climética

CAFEC P: ecuacion de balance hidrico que contiene cuatro coeficientes,

calculados para cada semana 0 mes:

1. coeficiente de evapotranspiracion: eslarazon dela
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evapotranspiracion media registrada semanal 0 mensualmente

y laevapotranspiracion potencial media semanal 0 mensual.

2. coeficiente de recarga: eslarazén de la ganancia de humedad

mediay la ganancia media méxima posible.

3. coeficiente de pérdida: eslarazdn entre la pérdida de humedad
mediay lapotencial, donde la pérdida potencia es la cantidad
de evapotranspiracion que podria ocurrir si no cayera
precipitacion.

4. coeficiente de escurrimiento: es larazén de agotamiento medio

registrado y el agotamiento potencial medio.

El indice Z es més sensible a la deficiencia real del mes, mientras que € indice
completo de Palmer tiene una respuesta mas lenta y, por lo tanto, representa mejor los

periodos mas prol ongados de sequia.

Si bien €l indice de Palmer tiene limitaciones propias del modelo simplificado de
balance hidrico que utiliza, de la capacidad de humedad que considera para €l suelo, del
efecto que pueden tener las precipitaciones de un mes sobre €l indice en periodos
extensos de sequia y de algunas deficiencias observadas para la determinaciéon del
comienzo y finalizacién de los periodos himedos o secos, su utilizacion ha dado

resultados positivos alargo plazo.

La principal ventgja de su uso es la garantia de que provee un buen panorama

temporal y espacia del grado relativo de eventos meteorol 6gicos andmal os.

3.1.2 Indicede sequiadeKeetch - Byram

En la revision efectuada en 1988 a sistema de Evauacion de Peligro de
Incendios de Estados Unidos, puso de manifiesto la deficiencia del mismo para detectar
periodos de sequia en ambientes himedos. Como solucién a este problema, se
incorporé e indice de Keetch - Byram para gjustar € cdlculo de la cantidad de
combustible muerto disponible para la combustion, considerando la carga adicional

producida por la sequia.

Hasta ese momento, €l sistema consideraba de manera limitada los efectos de |a
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sequiay explicabad ciclo seco anual normal en funcion de la humedad del combustible
de 1000 hr de tiempo de retardo. Este concepto se adaptaba adecuadamente a las
condiciones climaticas del oeste arido de Estados Unidos; en ambientes hiumedos, la

humedad raramente desciende por debajo del 15 %.

Este es un indice representativo del efecto neto de la evapotranspiracion y
precipitacion sobre € déficit acumulativo de humedad de la capa profunda de las capas
organicas superiores del suelo y de la capa profunda de mantillo. Es un sistema de

seguimiento de la humedad del suelo, disefiado paraevaluar el potencial de incendios.
El modelo de célculo del indice de K eetch-Byram se basa en |as siguientes suposiciones:

La tasa de pérdida de humedad del suelo depende de la densidad y de la
capacidad de transpiracién de la cobertura vegetal. La densidad de la

vegetacion es funcidn de la precipitacion media anual .

La tasa de pérdida de humedad del suelo estd determinada por la

evapotranspiracion y latasa de ganancia por la precipitacion.

La tasa de decrecimiento en la humedad de suelo es directamente

proporciona ala cantidad de agua disponible en el suelo.

La profundidad de la capa de suelo, afectada por una sequia de magnitud tal
que afecta la inflamabilidad de la vegetacion y de las capas organicas, tiene

una capacidad de campo de 203 mm de agua.

El modelo requiere datos de precipitacion media anual observada en € sitio, la
[luvia caida durante las Ultimas 24 horas, y la temperatura maxima diaria. Su célculo

puede ser efectuado por un programa computacional simple o manualmente.

La deficiencia de humedad se expresaen pulgadasy se basa en 8 pulgadas (203
mm) de agua disponibles para la evapotranspiracion; el indice se representa en una
escala graduadade 0 a800. Cero es el punto de no deficiencia de humedad y 800 es la
sequia maxima posible. En cualquier punto a lo largo de la escala, € valor numérico
indica la cantidad neta de lluvia requerida para reducir € indice a cero o llevarlo a la

saturacion.

Para facilitar la descripcién de la sequia, € indice esta dividido en rangos: @) 0 a
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99, estado incipiente de sequia; b) 100 a 199, primer estado de sequia; c¢) 200 a 299,
segundo estado de sequia; y asi sucesivamente hasta el séptimo estado, correspondiente
al rango 700-800 de sequia maxima.

El indice podria calcularse diariamente, pero resulta suficiente realizar e cdculo
unavez por semana, excepto durante periodos de peligro de incendios moderado o alto,
durante los cuales se calculainmediatamente, y se comunica a los agentes de prevencion

y control del fuego.

El indice de Keetch-Byram, fue adoptado en algunas éreas de Australia'y de
Indonesia, como asi también testeado en Grecia con gjustes adecuados, para un bosgue

mediterraneo de Pinus halepensis.

3.2 Indicesde estabilidad atmosférica

El comportamiento de los incendios no estd afectado solamente por las
condiciones meteorol dgicas de superficie, sino también por € estado de la atmdsfera en
altura. El grado de estabilidad que presenta la atmosfera, es uno de los factores
condicionantes del desarrollo vertical de la columna convectiva de un incendio. Por este
motivo, los sistemas de evaluacion de peligro de incendios se complementan con indices
de estabilidad atmosférica.

3.2.1 indicede Severidad delaBaja Atmosfera

Entre los indices de estabilidad atmosférica, se encuentra el indice de Severidad
de la Baja Atmosfera.  Este indice fue desarrollado por Haines en 1988 para uso
especifico en evaluacion de peligro de incendios convectivos, y es también conocido
como Indice de Haines. Para una més completa apreciacion de la posibilidad de que un
incendio alcance un importante desarrollo convectivo, este indice debe ser evaluado en

forma conjunta con algun indice de liberacion de energia.

Este indice se calcula en funcién de la variacion de la temperatura en una cierta
capa de la atmosfera y la depresion del bulbo himedo en € limite inferior de la capa
considerada. Las capas atmosféricas consideras varian con la altura del areaparalacua

secaculad indice.

LASI®= A + B= (Tpl-Tp2)+(Tpl-Tdpl)

3 ASI: Lower Atmosphere Severity Index
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donde:
Tpl: temperaturaen e limite inferior de la capa analizada
Tp2: temperaturaen el limite superior de la capa analizada.

Tdpl: temperatura de rocio en el limiteinferior de la capa analizada.

Los valores del indice fluctlian entre 2 y 6; cuando el potencia de desarrollo de
grandes Incendios convectivos es muy baja, €l indice toma el valor de 2 0 3; s es baja

tomael valor 4; st esmoderadael valor de5y s esatae vaor 6.

3.3 Indicesde Vegetacion

La utilizacién de informacién satelital, ha permitido desarrollar nuevas
herramientas para la evaluacion del peligro de incendios. Entre ellas se encuentran los
indices de vegetacion, que permiten la caracterizacion de las distintas estructuras de
vegetacion y el seguimiento temporal de su contenido de humedad; y como también la
cartografia de peligro de incendio que se ve optimizada al poder utilizar informacion

satelital para analizar algunas de las variables que contribuyen a grado de peligro.

3.3.1 indicesde Vegetacion

Los indices de Vegetacion, se elaboraron con e objetivo de contar con
observaciones de las condiciones de la cubierta vegetal, a través de los cambios
observados mediante € andlisis de imagenes satdlitales. A tal efecto se utiliza la
informacion provista por diversos radiémetros de alta resolucion como € ‘AVHRR', a
bordo de los satélites NOAA, siendo uno de los mas utilizados debido a que re(ine
caracteristicas tales como la disponibilidad de largas series de datos, |a cobertura global
delaTierray su fécil adquisicion, que permite estimar el estado de la vegetacion sobre

grandes espacios.

Los satélites NOAA proveen informacion diaria de la superficie de latierra. La
resolucién espacial del AVHRR es de 1,1 km; por lo tanto, cada pixel de la imagen
representa un dreade 1,1 km? El sensor obtiene informacion espectral en 5 canales. A

cada pixel, le corresponde un nimero que representalaluz reflejada por latierraen cada

14T ambién puede utilizarse informacion de las bandas 5y 7 del sensor MSS, delasbandas4y 3 del sensor
TMy delasbandas 3y 2 dd censor HRV.
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canal espectral.

Los canales 1 (r0jo,0,58 a 0,68mm) y 2 (infrarrojo cercano, 0,725 a 1,10mm), son
los utilizados para monitorear vegetacion. Esto se debe a que la firma espectral
caracteristica de la vegetacion sana muestra un claro contraste entre las bandas visibles,

especialmente las del rojo (0,6-0,7 nm) einfrarrojo cercano (IRC 0,7mm -1,1nm).

En la region visible los pigmentos de la hoja absorben la mayor parte de la
energia que reciben, estas sustancias casi no afectan a infrarrojo cercano. Se produce
entonces un notable contraste espectral entre la baja reflectividad de la banda rojay la
del infrarrojo cercano, que permite separar con relativa claridad la vegetacion sana de
otras cubiertas. Si 1avegetacion sufre estrés (plagas o0 sequias), su reflectividad es menor
en e infrarrojo cercano y mayor en €l rojo; por lo tanto, el contraste entre bandas sera
mucho menor. Cuanto mayor sea el contraste entre las reflectividades de labandarojae
infrarroja, mayor vigor vegetal presentara la cubierta observada, hasta llegar a éreas sin

vegetacion que ofrecen un contraste mucho menor.

Entre los indices més utilizados se encuentran €l Cociente Simple (CS) y €
indice de Vegetacion de Diferencias Normalizadas (NDVI1), y sus expresiones son las

siguientes:
NDVI =PR;IRC-P;R/P,IRC+P;R

donde:
P; IRC: reflectividad del pixel i, en las bandas del infrarrojo cercano
P; R: reflectividad del pixel i enlas bandas del rojo visible

Para redlizar célculos con mayor exactitud deben aplicarse correcciones

atmosféricasy la conversiéon de los nimeros digital es a reflectividades.

En Espafia, € NDVI se ha implementado de manera eficaz para la prevision de
sequias y riesgo de incendios forestales, a partir del andlisis de series multitemporales.
El NDVI promedio, calculado através de imagenes adquiridas alo largo de varios afios,
ha permitido obtener una clasificacion de la cobertura del suelo, apoyando la
discriminacion con informacién auxiliar de topografia y de regiones biogeograficas y

edafol dgicas.
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Algunos autores sefialan que el NDV no resulta una medida muy consistente de
las condiciones de la vegetacion en zonas semi&ridas; por lo cua incorporaron

parametros ala ecuacion para corregir lareflectividad del suelo.
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Anexo |

indice de car ga de fuego: Indicador cuantitativo y/o cualitativo utilizado para evaluar €
esfuerzo total requerido para contener todos los incendios probables, dentro de

un area determinaday durante un periodo especifico.

indice de ignicién: Indicador cuantitativo y/o cualitativo relacionado con la facilidad
con la cua los combustibles finos (pastos, vegetacion herbécea, aciculas...),
podrian encenderse cuando son expuestos a una fuente de ignicién (cigarrillos,

fosforos, rayos).

indice de liberacion de energia: Indicador cuantitativo y/o cualitativo de la razén de

combustiony de laliberacién de calor.

indice de ocurrencia: Indicador cuantitativo y/o cualitativo de laincidencia potencial de
focos dentro de un area determinada. Se deriva del riesgo y de la facilidad de

ignicion.
indice de peligro: Indicador cuantitativo y/o cualitativo del pdigro de incendios.

indice de propagacion: Indicador cuantitativo y/o cuditativo de la velocidad de
propagacion pronosticada para el fuego en un determinado tipo de combustibles,

una determinada pendiente y bajo condiciones meteorol 6gicas especificas.

indice de quema: Indicador cuantitativo y/o cualitativo del esfuerzo potencial necesario
para contener un incendio en un tipo de combustible en particular, dentro de un

area determinaday durante un periodo especifico.

indice de riesgo: Indicador cuantitativo y/o cudlitativo de la probabilidad de que un érea

esté expuesta a una fuente de ignicién, ya sea natural o antrépica.

indice de severidad estacional: Sumatoria estacional de |os indices de carga de fuego.

37 de 37



