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MODULO IV. FACTORES BASICOS EN EL
COMPORTAMIENTO DEL  INCENDIO

FORESTAL: LA TOPOGRAFIA.

Las formas y caracteristicas del terreno tienen diferentes formas de influir tanto en la dinamica del
incendio como en las actuaciones de los profesionales. En este apartado nos centraremos en su
relacidon con la evolucidn de los incendios, no por ello es menos importante tener en cuenta que
las diferentes formas orograficas pueden limitar la vision que se tiene de la zona de incendio tanto
ocultando estructuras o factores geofisicos, como las zonas mas bajas (valles o barrancos).
Limitaciones muchas veces incrementadas por la distribucion de los combustibles o por
fendmenos meteoroldgicos.

Para el analisis de la topografia en un incendio es importante conocer sus formas de
representacidén, mapas topograficos a través de sus lineas de nivel, ortofotos,... El conocimiento de
estas queda fuera de las posibilidades de este curso por lo que invitamos al alumno a profundizar
en su conocimiento. En este curso intentaremos eludir la necesidad de conocer el funcionamiento
de los mapas topograficos a través de imagenes 3D, fotos de detalle, etc.

La topografia tiene efecto en los demas factores que influyen en la dindmica de los incendios
forestales:

e Sobre el combustible.

e Sobre la meteorologia.
Los efectos de la topografia sobre los incendios podemos agruparlos para una mejor
conceptualizacidén en tres factores principales que deben ser valorados para conocer la dinamica
pasada, presente y futura del incendio:

1. La orientacion.
2. Larugosidad.
3. La pendiente.

ORIENTACION 48 PENDIENTE

RUGOSIDAD

Es posible incluir en este grupo la Altitud o Posicidon respecto a la ladera.
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La orientacion

Entre los efectos de la orientacidon en la evolucién de los incendios forestales encontramos el
calentamiento por la radiacién solar recibida, ya que afecta a las laderas expuestas a los rayos del
sol, lo que incide en el precalentamiento de combustible, implicando que:

e El propio incendio tenga que aportar menor cantidad de calor para que el fuego se
propague. De esta manera, una menor potencia del fuego nos dara un avance mds rapido,
ya que el tiempo y el calor necesarios para desecar el combustible sera menor.

e Se necesite menos cantidad de calor por radiacidon para prender el combustible a una
misma distancia y por tanto se agilizara el avance de las llamas.

e La posibilidad de que el combustible prenda con la aportaciéon de calor por pavesas o
cenizas candentes transportadas por los vientos es mayor.

T* aire: 28°C

Orientacion y condiciones del combustible.

La orientacion suele expresarse segun los puntos cardinales, dsea la direccidon segin los mapas,
referenciandose a partir del norte, indicando hacia qué punto ofrece la cara de la ladera:

e Norte (N).

e Noreste (NE).
e Este (E).

e Sureste (SE).
e Sur(S).

e Suroeste (SO).
e QOeste (OoW).
e Noroeste (NO o NW).

Puntos cardinales.
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La orientacion, teniendo en cuenta la situacion en el planeta, no es lo mismo estar en el hemisferio
sur o el norte, establece:

e Lacantidad de luz solar que le llega, y por tanto la cantidad de calor del sol que recibe.

e La precipitacion que acoge.

e Elviento que soporta.
Si nos percatamos estos factores influyen directamente a su vez en las condiciones del
combustible del que dispondra la ladera.

La orientacion Sur y Suroeste (en el hemisferio Norte)

Reciben mayor cantidad de luz solar directamente, lo que influye sobre la zona, calentando el
combustible y secando el entorno, lo que en zonas altas adelantara el deshielo sobre otras
orientaciones.

Es por tanto una orientacién que favorece propagaciones mas rapidas y agresivas del fuego en los
incendios forestales.

La orientacion Norte

Esta orientacion de las laderas soporta mds sombra al tener el sol una insolacidon desde el sur. La
aportacion de calor es menor y por tanto hay temperaturas mas bajas, la humedad es mayor y
suelen darse mayor espesor en los combustibles con mas humedad.

Aunque las condiciones son mas desfavorables para la evolucidn del incendio con respecto al calor
y humedad, hay que tener en cuenta que en incendios en los que existan otras variables
favorables la cantidad mayor de combustible los hard incendios mas activos.

La orientacion Este

Esta orientacidn favorece un calentamiento sobre las primeras horas del dia, teniendo un periodo
de enfriamiento por la tarde y al anochecer.

La orientacion Oeste

Al contrario que la orientacidn Este empiezan a calentarse mas tarde a lo largo del dia.
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ORIENTACION NORTE N
Mayor carga de combustible.
Temperatura media mas baja.
Humedad relativa media mas alta.
Combustibles mas himedos, secandose mas lentamente.
Velocidad de propagacion mas baja.
Se da un deshielo mas tardio.

ORIENTACION ESTE ’ ORIENTACION OESTE

Mezcla de combustibles. Mezcla de combustibles.

Primera en calentarse
Primera en enfriarse.

Ultima en calentarse.
Ultima en enfriarse.

ORIENTACION SUR
Menor carga de combustible.
Temperatura media mas alta.
Humedad relativa media mas baja.
Combustibles menos himedos, secandose mas rapido.
Velocidad de propagaciéon mas alta.
Se da un deshielo mas temprano.

TEMPERATURA
DEL
COMBUSTIBLE

HORA DEL DIA
uTe

Inflamabilidad del combustible segtin orientacion de la exposicion y hora del dia. Sistema Campbell.

La rugosidad
Con este término incidimos en la forma que tiene el terreno. La forma del terreno puede afectar al
recorrido del fuego, su velocidad y su intensidad del incendio.

Este factor afecta al comportamiento del viento, las precipitaciones, la orientacién, el
combustible,..., o sea, a la mayoria de los factores que influyen en el comportamiento del
incendio.

Dentro de las formas mas caracteristicas por los efectos que pueden darse encontramos las
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Efecto sobre los flujos de viento en los cafiones o valles

Las corrientes de viento suelen seguir la direccién de cafones y barrancos o al menos se ven
afectadas por estas. Si la direccion del viento es cercana a la direccidon del cafién o del valle
tenderd a seguir su curso, si estd cerca de su perpendicular tendera a generar remolinos vy
regimenes turbulentos de viento.

Si el valle por el que corre un flujo de viento se divide generara una division del flujo
incrementando el nivel de turbulencias, sobre todo cerca del punto de divisién.

Barrancos
El efecto de los barrancos sobre los incendios principalmente es importante al generar un “efecto
chimenea”.

El efecto chimenea viene generado por el efecto de canalizacién que forman las paredes
ascendentes del barranco, que al igual que una chimenea canalizan a la vez los vientos naturales y
los generados por el propio incendio aumentando su velocidad. El precalentamiento creado por
las laderas y el viento caliente que por conveccidn por parte del incendio aceleran el
calentamiento de los combustibles y por tanto su velocidad. Dando como resultado, en numerosas
ocasiones una gran velocidad de propagacion, lo que se suele denominar, un comportamiento
extremo del fuego.

Este tipo de evoluciones son causa de un alto numero de accidentes en los incendios forestales.

Otro de los efectos que pueden generar los barrancos son el precalentamiento del combustible y
la propagacion del fuego, por particulas incandescentes o pavesas, de las laderas opuestas, si el
fuego accede al barranco de manera lateral.

Estos tres efectos son mas pronunciados cuanto mas angosto y estrechos sea el barranco.

llustracion 1. Barrancos.

Collados o degolladas
Los vientos que llegan a un collado pueden aumentar la velocidad segln pasan por esta formacién
orografica, generando remolinos una vez la dejan atrds, a sotavento.
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Si la evolucidn del incendio lleva la misma direccidn del viento este se vera afectado acelerando su
evolucidn y generando situaciones de riesgo al aumentar el riesgo para los profesionales durante
la extincion de los incendios.

Crestas
Son las zonas altas de las montaiias, si no son muy escarpadas y rematan de manera suave son
denominadas lomas.

En estas zonas se da la confluencia de las caras de la montafia o ladera, las cuales tienen
componentes de viento normalmente diferentes:

e Si el viento en una de las caras es mucho mayor que en la otra el efecto que se generard
sera el de turbulencias en la otra cara, a sotavento de la corriente.

Efecto generado en el viento por las cumbres o lomas.
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e Silos flujos de viento en las dos caras son parecidos en intensidad y fuerza se generara una
inestabilidad en la cumbre, verticalizando las llamas segln se acerca el frente de fuego.

Efecto de vientos de parecida intensidad en laderas opuestas.

En las crestas se suele dar una mayor aceleracion de los frentes por el efecto de la ladera y suelen
ser zonas de gran generacion de pavesas.

A su vez, es una realidad que el efecto cumbre puede ir en contra de la evolucién del incendio. Asi,
si el viento en cumbre en la ladera contraria a la que evoluciona el incendio es igual o mas fuerte
gue el de la propia ladera del incendio al llegar este a la cumbre se lo encontrara en contra, por lo
que dificultard su avance. A este proceso, junto al paso de una ladera descendente a otra
ascendente, se le suele denominar cambio de ladera.

Como se puede intuir el cambio de ladera de un fuego en descenso por una ladera a otra
ascendente, normalmente marcara una aceleracion de la evolucién del incendio al ser favorecido
por la pendiente, como se vera a continuacién.

La pendiente
Es esta la que mas determina el comportamiento de los incendios forestales por norma general en
los factores de la topografia.

La pendiente podemos definirla como la inclinacion del terreno sobre el plano horizontal, existen
dos modos de indicarla:

e En %. La cual seria la altura subida (en metros) en una distancia horizontal de 100 metros, o
su equivalente (longitud cogida en horizontal/distancia vertical subida en la longitud cogida
x 100).
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Pendiente = h x 100 /r _T
Pendiente del 6%

6m

[
100 m = i

llustracién 2. Pendiente por %.

Distancia horizontal
escogida

Distancia vertical
subida

Distancia horizontal
x 100

Pendiente= - - ;
Distancia vertical

llustracién 3. Calculo de pendientes por porcentaje.

e En grados. Partiendo de la horizontal, 02, el dngulo que forma el plano de la ladera con
este.

Pendiente.
Pendiente (%) Angulo (°) Decripcion
0 0 Terreno Llano
3% 2 Leve inclinacion.
5 3 Maxima en vias férreas.
9 5 Pendientes grandes en carreteras generales
14 8 Pendiente fuerte en carreteras de montafia
21 12 Pendientes muy fuertes en carreteras de montafia
30 17 Cuestas fuertes en pistas forestales
50 27 Tipica en senderos de montafia
70 35 Pendientes de montafia fuertes
Pendientes muy fuertes. Ocasionalmente se necesitaran las manos.
100 45 Con nieve, equipo de alpinismo ( pioletycrampones ).
Requiere atencion. Hayque trepar por terrenos rocosos. Puede
173 60 requerir uso de cuerda. Con nieve se requerira equipo de alpinismo.
373 75 Requiere técnicas de escalada.
inf 90 Pared vertical, sélo superable con técnicas de escalada de dificultad.

Correspondencia entre los formatos de pendiente (% y Angulo en grados).
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Medicion de pendiente mediante clinometros.

La pendiente afecta a la altura de la llama y a su velocidad de propagacién. Si los valores de las
demads variables permanecen constantes podemos afirmar que a mayor pendiente mayor serd la
longitud de llama y la velocidad de propagacién.

Este efecto que se da en fuegos que ascienden por una pendiente es generado por diferentes
causas, entre ellas:

e Alinclinarse el terreno la llama estara mas cerca de combustible adyacente, facilitando a su
vez el paso a copas al disminuir la distancia con las llamas de superficie.

e Elviento de ladera o/y la succion generada en el frente de llama por la conveccién del aire
caliente hacen que la llama se tumbe hacia la ladera, acercando mas a esta al combustible
superior y por tanto generando una mayor longitud de llama.

e El aire caliente de la conveccién que evoluciona sobre la pendiente precalentando el
combustible, junto a la mayor intensidad de la llama que se refleja en una mayor radiacion,
aceleran el proceso de pirolisis del combustible y por tanto la velocidad de avance del
fuego.

e Otras causas que se pueden dar es el avance por pavesas y material incandescente
arrastrado por el viento y la conveccion a puntos mds adelantados que el propio frente del
incendio.

También es posible que el fuego avance ladera abajo si dispone de combustible disponible a través
de pavesas o material rodante ardiente, provocando nuevos focos que inducirdn a nuevas carreras
de fuego en direccidn a la pendiente.

Foco por material rodante.
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Los cambios en la pendiente modifican a su vez los efectos del viento en el incendio. Para
pendientes con inclinaciones superiores al 20 %, cada aumento adicional del 20 % implica un
aumento 1,5 km/h en la componente "ascendente" del viento.

e En pendientes del 20 al 40 %, se sumaria una componente ascendente de 1,5 km/h al
viento al nivel de las Ilamas.
e En pendientes del 40 al 60 %, la componente ascendente es de 3 km/h.
e y para las pendientes de mas del 60 % los vientos al nivel de las llamas aumentan en 4,5
km/h.
De esta manera, haciendo una aproximacién, la relacion entre la pendiente y altura de
llama/velocidad de propagacion seria la siguiente:

e 20-40 % de pendiente, dos veces la altura de llama y cuatro veces la velocidad de
propagacion.

e 40-60% de pendiente, dos veces y media la altura de llama y ocho veces la velocidad de
propagacion.

e 60-80% de pendiente 3 veces la altura de llama y 14 veces la velocidad de propagacion.

Evolucion agresiva de un frente ladera arriba.

Una de las mayores lecciones que debemos sacar de estos contenidos es el gran riesgo que
supone trabajar por encima de un fuego en una ladera o vaguada, por lo tanto debe evitarse en lo
posible.

Altitud o Posicion respecto a la ladera
La temperatura y humedad cambian con la altura en las montanas y laderas, lo que influye en el
combustible y por tanto en la velocidad de propagacién de los incendios.

Las zonas mas bajas suelen ser mas secos debido a las temperaturas mas altas y a la humedad
menor que suelen tener. Y por tanto favorecen combustibles mdas secos y menos densos que a
mayor altura lo que favorece la ignicion y la velocidad de avance.

La parte superior al contrario suele tener temperaturas mas bajas y mayor humedad, por lo que
los combustibles tienden a estar mas densos y humedos, lo que favorece menores velocidades que
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en la parte inferior. En carreras de fuego que se inicien en la parte inferior el efecto de la
pendiente puede anular las caracteristicas enumeradas al precalentar los combustibles pudiendo
darse fuegos muy violentos y rapidos, dada la mayor carga de combustible.

En la parte intermedia suele darse una transicidn, influyendo sobre todo las condiciones locales
del momento.

El factor que tratamos es muy influenciable por otros como los efectos locales, la orientacién, los
apantallamientos entre estructuras orograficas, por lo que solo es orientativo, debiendo siempre
ser valorado bajo sus condiciones especificas.

REALIZAR COMO COMPLEMENTO LA UNIDAD 2 DEL S-290.
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