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Tipificacion de los incendios
forestales de la provincia
e Ciudad Real (castiLLa-La MaNCHA)

n la Gltima década, mas del 20% de la

superficie afectada por incendios forestales en

Castilla-La Mancha correspondié a la provincia
de Ciudad Real. Entre 2020 y 2022, esta provincia
concentré mas del 30% del area afectada, con 3 de los
7 grandes incendios de 2022.

Para afrontar esta situacion, el Plan INFOCAM ha
desarrollado e implementado herramientas basadas en
los avances cientifico-tecnolégicos para mejorar la toma
de decisiones, como por ejemplo en materia de
teledeteccién (Fernandez Ortiz et al., 2022). lLa
tipificacion de incendios forestales se presenta como
herramienta que permitira conocer y reconocer escenarios
de comportamiento de fuego permitiendo anticiparse a su
comportamiento, facilitando el andlisis y planificacion.

MATERIAL Y METODOS

Para llevar a cabo el estudio se empled una
adaptacién de un marco metodolégico basado en
estudios previos del Grup de Recolzament en Actuacions
Forestals (GRAF) (Castellnou, et al., 2009) mediante la
integracién de nuevos avances cientifico-tecnolégicos. A
continuacién, se muestra un diagrama de flujo de trabajo
(figura 1).

Para mas informacion sobre ECMWF Reanalysis v5
(ERA5) consultar los siguientes enlaces:

https://www.ecmwf.int/en/elibrary/81046-global-

reanalysis-goodbye-era-interim-hello-era5
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/q;.

3803

https://cds.climate.copernicus.eu/datasets

RESULTADOS

El anélisis de los incendios forestales en
Ciudad Real identifica seis situaciones
sinépticas (Font, 2000) distintas (figura 2A).
La maés representativa, “Tipo 9” comprende el
46,4% de los casos con una media de 831,6
ha quemadas por incendio, reflejando un riesgo
significativo. En contraste, las situaciones “Tipo
207, “Tipo 12" y «Tipo 7" son menos
frecuentes y presentan un menor impacto,
especialmente esta Gltima, con una media de
137,5 ha afectadas.

En términos de patrones de propagacion, se
identificaron cinco tipos (figura 2B): viento
(71%), viento con influencia topografica
(12%), topografico (11%), convectivo (4%) y
tormenta (2%). El patrén de viento, el mas
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Figura 2. A: representacion situaciones sindpticas seglin Font, 2000. B:
representacién patrones de propagacion.
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frecuente, presenta una superficie media afectada de
598,8 ha, mientras que el de tormenta, el menos
comun, tiene una media de 147,7 ha.
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Figura 1. Diagrama de flujo de trabajo. Fuente: Adaptado de
Castellnou, et al., 2009.

Figura 28: Palrones de propagacidn
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Respecto a los vientos predominantes, el 89% de los  VIENTO ALINEADO CON RELIEVE (Representatividad: 21 %)
casos analizados se asocia con componentes de
poniente, siendo el suroeste (SW) dominante en el 59%, Incendios sobre zonas de relieve. El incendio sigue
seguido del noroeste (NW) en el 22% y el oeste (W) en eje de crestas buscando puntos de mayor alineacion.
el 9%. Los vientos de levante representan el 11%, con  Propagacién en sentido de eje de sistemas montafiosos.
mayor prevalencia del sureste (SE) y menor del noreste Se producen aperturas de flancos con sumatorio de
(NE). Ademaés, la baja térmica peninsular influye en el topografica buscando crestas. Canalizacion de viento en
93% de los incendios analizados, asocidandose a barrancos, produciéndose aperturas. Altas intensidades
condiciones de estabilidad atmosférica y alta por propagaciones alineadas con viento. Lanzamiento de
temperatura y con ello un aumento de la disponibilidad focos secundarios. Contencién con tacticas de cola a
de combustible. cabeza en zonas con comportamiento de flanco y laderas

En cuanto a la direccién principal de avance el 89% en descenso. Importante evitar que el incendio acceda
de los incendios en Ciudad Real avanzaron con a nuevas zonas de canalizacién (fondos de barranco).
componentes de poniente (figura 3), con predominio de Ataque indirecto en crestas situadas en flancos.
la componente SW. Solo el 7% presentaron avances de Importancia consolidacién de flancos por posibilidad de
levante, oscilando entre NE y SE con predominio de la cambio de viento. En relieves menos abruptos las
componente E. Destacan casos como Moral de Calatrava caracteristicas son menos extremas, produciéndose
(2018), influido por tormentas con propagaciones en SE  alineacién por pequefios valles y presencia de lenguas.
y SW, y Santa Cruz de Mudela (2015), con propagacién

convectiva sin direccién predominante. TOPOGRAFICO ESTANDAR (Representatividad: 9%)
Se identificaron siete tipologias de incendios en base
a las caracteristicas de comportamiento del fuego y su Incendios sobre zonas de relieve o relieve ondulado.
interaccién con el territorio (figuras 3 y 4). La propagacion queda definida por la orografia,
siguiendo laderas

ascendentes y perdiendo
alineacion en zonas de
cresta. Oportunidad en
zonas de cresta por
Direccsdn de pérdida de alineacién. El
E Avince . o
dominante potencial queda definido
por cuencas hidrograficas
y los puntos criticos por
fondos de barranco que

junto con alineacién de
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7 reactivacion de zonas por

presencia de vientos

topogréficos (vientos de

valle). En zonas de relieve
[lano-ondulado se produce apertura de flancos en

VIENTO EN LOS LLANOS (Representatividad: 55%) funcién de pequefias canalizaciones, siendo comun la
existencia de lenguas. En estos casos, al igual que en

Incendio sobre zonas llanas, llano-ondulado o llano los incendios de viento en los llanos, las zonas labradas

con presencia de topografia. La propagacion definida por y de propagaciéon limitada suponen zonas de

vector viento. La velocidad de propagacion suele ser alta, oportunidad.

superando la capacidad de contencion (Vp >> 1km/h) ya

que este tipo de incendios tienen lugar en zonas de VIENTO CON ALINEACION TOPOGRAFICA + RELIEVE

continuidad y acumulacién de combustible fino muerto  (Representatividad: 5%)

(pasto) siendo comun su inicio sobre zonas agricolas. Eje

de propagacién lineal con apertura de frente y flancos Incendios sobre zonas de relieve. Los incendios

seglin pequefas oscilaciones del viento y continuidad toman caracteristicas de propagacién de incendios

del combustible. Posibilidad de apariciéon de lenguas o “viento alineado con relieve” y “viento con alineacién

reconfiguracion de flancos por cambios de viento (por topogréfica” segln sectores.

ejemplo, vientos de valle nocturno). En presencia de

relieve llano-ondulado se producen pequefias VIENTO CON ALINEACION TOPOGRAFICA

canalizaciones. En zonas con presencia de topografia (Representatividad: 4%)

préxima se producen apertura de flancos y/o cabeza por

efecto de topografia (por ejemplo, faldas de monte o Incendios sobre zonas de relieve. La propagacion del

laderas de escasa topografia). Oportunidad en momentos incendio toma alineacién con la componente topogréfica

de disminucién de velocidad del viento. Zonas de y el viento encontrandose crestas perpendiculares a la

oportunidad en zonas labradas o de propagacién limitada direccién de propagacion. En laderas a sotavento

(por ejemplo, zonas cosechadas). disminuye la velocidad de propagacion. Posibilidad de
focos secundarios por turbulencias mecanicas de viento

Figura 3. Tipificacién incendios forestales provincia de Ciudad Real y direccién de avance dominante.
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en ejes de cresta. Carreras a contraviento. Las de la fase de tormenta. Posibilidad de cambios
oportunidades se presentan en laderas a sotavento con repentinos del eje de propagacién asociado a paso de
propagacion en descenso. Importancia de observacién tormenta o lineas turbonadas. En este tipo de incendios
de focos secundarios. Los ensanches de flanco necesidad de extremar precauciones Yy realizar
comprometen los puntos criticos facilitando la entrada seguimiento exhaustivo de movimiento de células
a nuevos potenciales. Importancia consolidacién de tormentosas.
flancos por posibilidad de cambio de viento.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
CONVECTIVO (Representatividad: 4%)

Incendios sobre todo tipo de zonas con alta carga y El estudio de incendios forestales en Ciudad Real
disponibilidad del combustible. La propagacién de este identifica las situaciones sinépticas (Font, 2000) Tipo 9
tipo de incendios queda limitada a la definiciéon de su  (Altas presiones sobre el Atlantico y Europa) y Tipo 5
patron comun, indicando que dada la alta intensidad (Anticiclén de las Azores y depresién térmica peninsular)
calorifica generada por la carga y disponibilidad del como las mas frecuentes y de mayor riesgo tanto a nivel
combustible se hace imposible el trabajo de los medios de incendio forestal como a nivel de gran incendio
de extincién. Se aprecia torsiéon de la columna generando  forestal. La situacién Tipo 9 se caracteriza por adveccién
succién y la falta de un eje principal de propagacion caliday seca desde el Sahara, mientras que la Tipo 5 se
definido. Presencia de focos secundarios desde cortas caracteriza por la estabilidad atmosférica y existencia de

hasta largas distancias comprometiendo la seguridad. bajas térmicas peninsulares, ambas situaciones
favoreciendo la disponibilidad del combustible forestal.
TORMENTA (Representatividad: 2%) Estos resultados son corroborados por un estudio de la

Incendios sobre todo tipo de zonas. La propagacién Agencia Estatal de Meteorologia (Oria, 2023). Estas
de este tipo de incendios queda definida por el patron situaciones, junto con el régimen de vientos y orografia
comun de tormentas. Afeccién de vientos erraticos y de la provincia, son claves en el comportamiento del
racheados. En presencia de tormentas cercanas fuego.

posibilidad de succién o desplomes de aire en funcién El viento es un motor principal en los incendios de la
provincia de Ciudad Real, dominando en un 89%
Tipologla [incendio Ref. Imdgenes de los casos con componentes de poniente. Aunque

Villanueva de
Vienio en San Carlos

los llanos 1082007

16:41h

los vientos de levante son poco comunes (11%),
pueden surgir en contextos especificos de
compresion de masas o confluencia de cuencas. La
presencia de baja térmica (87,5% de los casos) y la

525 ha
i canalizacién de vientos por los valles de los rios
principales intensifican el riesgo. La insistencia de
esta dindmica de viento en las provincias
Viento e occidentales de Castilla-La Mancha, entre ellas,
e 14:14n Ciudad Real, se debe a la canalizacion por los ejes
el de los rios Tajo, Guadiana y Guadalquivir (Blazquez,
1891). Ademas, la presencia de baja térmica
peninsular (con una representatividad del 87,5%)
Moral de ocasiona la apertura de canales de valles principales

m:‘m Calatrava

cstandar | 170712009 hacia el interior de la peninsula y con ello se

acentla la canalizacion de vientos y la afeccion de
viento de componentes de poniente. Tras evaluar las

condiciones de cada uno de los casos considerados
en el estudio, se destaca que no se ha encontrado
relacion de los incendios tipo identificados con la
situacién sinéptica.

La disposicién de los sistemas montafiosos juega
un papel importante en la dinamica de las
propagaciones, asi como la presencia del

Viento con hbontiel
alineacion 15072022
topografica 1428

+ religve (970 ha)

denominado paisaje en mosaico en la provincia de
Ciudad Real (masas forestales y zonas de
aprovechamiento agrosilvopastoral definiendo su
territorio por zonas de escaso relieve que permiten

WViento con
alineacion
tepogrifica

el uso del suelo para actividades agricolas y
ganaderas). El incendio tipo “Viento en los Ilanos”
(55%) se pueden observar repartidos por toda la
provincia ya que las zonas de aprovechamiento

Conmvectivo

agricola y/o ganadero se extienden por todo el
territorio, desde zonas de La Mancha, hasta zonas
préximas a monte en comarcas eminentemente
forestales. Asi pues, dada la disposicion de los
sistemas montafiosos de la provincia y la

Tormenta

dominancia de componentes de viento de poniente,
Figura 4. Tipologia de incendios provincia de Ciudad Real. la alineacion de las propagaciones con el relieve es
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comun en zonas con presencia de
este, siendo el segundo incendio
tipo caracteristico “Viento con
relieve” (21%)

CASO DE APLICACION

El 24 de julio de 2024 tuvo
lugar un GIF en Ciudad Real,
concretamente en el término
municipal de Argamasilla de
Calatrava (figura 11), con un total
de 717 ha. Segln la tipificacién
mostrada en el presente estudio,
este incendio se califica como:
Viento alienado con relieve. En
los primeros estadios propagd por
zona agricola con presencia de
topografia cercana empujado por
viento. Posteriormente la
propagacion quedd influenciada
por la topografia que junto con el
viento favorable a la propagacion
favorecié la entrada total a zona
forestal siguiendo una
propagacién influenciada por la
disposicion del eje de cresta. Una
vez que el incendio alcanz6 eje de cresta comenzé su
apertura en propagacion descendente hacia el sur
saltando eje de cresta, alcanzando asi nuevos
potenciales. Una vez que el incendio traspasé la primera
cresta la propagacion se vio favorecida por la topografia
y la canalizacién de viento hacia zonas sur, observandose
comportamientos de fuego de muy alta intensidad,
velocidades de propagacion de hasta 53 m/min y tasas
de propagacion de 246,8 ha/h.

El estudio de la tipificaciéon de incendios forestales
de la provincia de Ciudad Real permitié conocer y
reconocer el escenario de comportamiento de fuego y

1. Propagacion inicial siguiendo eje de cresta. Alineacion de viento + topografia
2. Salto de eje de cresta y comienzo de acceso a poligonos polenciales (relieve alineado con vector de viento)
3. Propagacidn de viento alineada con relieve sobre poligonos potenciales

articulos de divulgacién

Figura 5. Caso de aplicacion. Argamasilla de Calatrava 24/07/2024 14:04h (717 ha).

anticipar los analisis a la posible propagacién del
incendio, identificando poligonos potenciales de
propagacién en base al estudio de numerosos incendios
histéricos y la identificacion de sus singularidades.

Antonio Loépez Sancho. Ingeniero de
Montes. Unidad de Analisis vy
Planificacién de Incendios Forestales.
Plan INFOCAM. Centro Operativo
Regional de Incendios Forestales,
Toledo, Castilla-La Mancha, Espafia.

tecnologia para hacer
operacional la
ciencia de los
incendios
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